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E toutes les fciences auxquelles on s’ap- 
plique, les plus edi mables font celles qui 
rendent à procurer quelque utilité aux 
hommes. L’Aftronomie qui entraîne notre 
admiration en nous faifant connoître la fi- 
tuation, l’ordre & les mouvemens des differentes parties 
de l’univers , mériteroit moins notre attentiôrf& le foin 
que l’on prend de lacultiver, fi elle ne fer voit àperfeétion- 
ner la géographie & la navigation , & fi elle nefixoit la du- 
rée delà révolution annuelle du foleil pournous empêcher 
de tomber dans la cohfufion & dans l’erreur lorfque nous 
faifons le dénombrement des années. Quel cas feroit-on 
delaméchanique, Sc quel avantage auroit-elle fur plu- 
fieurs autres fciences, fi en déterminant dans les machines 
le rapport & la fituation'des poids néceflaires pour l’équi- 
libre , elle ne nous fournifïbir plufieurs moyens foit pour 
épargner la peine des hommes dans la plupart de leurs 
travaux , foit même pour venir à bout de quelques en- 
treprifes dont l’exécution feroit abfolument impofïîble 
fans fon fecours. La Gnomonique , ou l’art de faire des 
Cadrans , mérite notre eftime par cette; confidération : 
elle nous fait connoître l’égalité ou l’inégalité , & même 
le rapport des parties du jour, & nous fêrt par là de 
réglé pour faire chaque cliôfe dans le tems convenable. 
Il eft vrai qu’on emploie plus communément à cet ufa- 
ge des machines que l’induftrie des hommes a fçu in- 
venter & perfeétionner à un point qu’on n’auroit oté 
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îv PRÉFACE . 

efpérer , je veux dire , les horloges , les pendules & les 
montres: mais ces inftrumens quelque dignes quils foient 
d’admiration ne fufïifent pas , on a befoin de cadrans ou 
de méridiennes pour les regler & pour les remettre à 
l’heure quand ils s’en font écartés , ou du moins pour 
s’adurer qu’ils ne font pas dérangés. ' 

Ces confidérations m’ont engagé à mettre quelque 
chofe par écrit fur cette matière que j’ai trouvée plus 
étendue qu’elle ne me paroiffoit en commençant à y tra- 
vailler. Je ne voulois d’abord partager cet ouvrage qu’en 
trois Livres qui répondirent aux trois efpeces de plans , 
les horifontaux, les verticaux & les inclinés ; mais j’ai 
été obligé d’en ajouter un quatrième pour examiner plu- 
fieurs matières qui demandent à être traitées féparément, 
telles que font la maniéré de placer l’axe , la détermina- 
tion des premières & des dernieres heures , la defcrip- 
tion d’une méridienne Toit du tems vrai , foit du tems 
moyen , &c. 

La première 8c la principale difficulté qui fe préfente 
dans la conftruétion des cadrans foit verticaux loit incli- 
nés , c’eft de trouver leur déclinaifonje veux dire, leur 
fituation par rapport au premier vertical ou par rapport 
au méridien : c’eft ce qu’on a plus de peine à découvrir 
quand on veut tracer ces fortes de cadrans , & qu’il faut 
néanmoins déterminer avec le plus de précifion qu’il eft 
poflîble : c’eft pourquoi je me fuis particulièrement ap- 
pliqué à ce point dans le fécond Livre : car outre que 
j’ai donné quatre méthodes dans le j me Problème, on 
en trouvera encore une dans le 5 me Problème & une au- 
tre dans le. 6 me . On pourra choifir entre ces differentes 
méthodes celle qui conviendra le mieux ou qui paroî- 
tra plus facile. Les quatre du j me Problème font fort 
ftmples & fort aifées fur-tout les deux premières. La 
5 mc expofée dans le Problème V , eft une des plus avan- 
tageufes 8c des plus commodes pour ceux qui entendent 
bien le calcul, parce qu’on en peut faire l’application 

. ■ ■ . . . . • . ,» 1 ; . . ' ’ • . 
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PRÉFACE. v 

dans un jour autant de fois qu’on le jugeàpropos.Quand 
on a une fois déterminé la déclinaifon du plan, on peut 
facilement tirer les lignes horaires en marquant des 
points fur l’équinoétialepar laméthode de l’article zzy, 
qui eft la plus commode & la plus abrégée , qu’il foie 
poffible : ians elle on feroit obligé de faire autant d’ana- 
logies qu’il y auroit de lignes horaires à tracer. La mé- 
thode de tracer des lignes horaires , renferme celle de 
faire une méridienne , puifque c’eft une de ces lignes ; 
cependant comme on eft fort aujourd’hui dans l’ufage 
des méridiennes, j’en ai parlé fort au long dans le qua- 
trième Livre où j’ai raflemblé tout ce que j’avois à dire 
fur cette matière. J’y explique la théorie &c la pratique 
de la méridienne du tems moyeu qui eft une invention 
de nos jours. 

• Quoique j’aye donné plufieurs méthodes Géométri- 
ques pour la conftruttion des Cadrans , je me fuis beau- 
coup plus arrêté à celles qui s’exécutent par le calcul , 

{ leriuadé qu’elles font plus commodes & plus fûres dans 
a pratique : d’ailleurs elles deviennent extrêmément ai- 
fées lorfqu’on Ce fert de logarithmes, puifque tous les 
calculs fèréduifent alors à ajouter deux nombres enfem- 
ble , ou à retrancher l’un de l’autre. Ce que j’ai dit dans 
la préparation qui précédé le fécond Livre , fuffit pour fe 
former une notion des logarithmes , & pour apprendre 
à en foire ufage. J’y ai aufli expliqué les méthodes abré- 
gées dont on fe lèrt pour le calcul des triangles reétan- 
gles qui fe rencontrent fouvent dans la Gnomonique. 

Tel eft le plan que je me fuis propofé dans l’exécu- 
tion de cet Ouvrage. J’ai pris la réfol ution de le foire 
imprimer , quoiqu’il en ait paru depuis peu un autre 
fur la même matière * , qui répond a l’habileté de l’au- 

* Py ici le titre abrêgt de TOnvrage entier Nouveaux traités de Trigono- 
métrie reâiligne & fphérique, accompagnés des tables de finus , tangen- 
tes , fécaates & logarithmes , arec un traité de Gnomonique. Cher 
Hyppoli te -Louis Guérin, & Jacques Guérin, Libraires ruo 
tunt Jacques. A Paris. - 
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vj PR É F A C E. 

tfeur: c’eft M. Deparcieux , Maître de Mathématiques. 
J’ai cru qu’il pouvoit être de quelque utilité de pré- 
fenter les mêmes vérités en differentes maniérés , & 
que d’ailleurs ceux qui veulent étudier cette fcience 
ne feroient pas fâchés d’en trouver un traité feparé 
de tout autre. 

Il eft à propos d’avertir ici que cet ouvrage fuppofe 
que L’on fçait les Elémens de Géométrie & la Trigo- 
nométrie reéliligne > pour ce qui eft de la Trigono- 
métrie fphérique, la connoiftance n’en eft pas abfolu- 
ment néceflaire , quoique j’aye employé en quelques 
endroits des analogies qui en font tirées. Il fuppolê 
auffî qu’on a bien étudié la fphere ; j’en ai donné un 
traité qui eft cité plufieurs fois dans celui-ci , parce 
qu’il en eft comme le fondement : les citations font re- 
latives à la fécondé édition. 

Je finis en donnant en peu de mots une idée de la 
fcience dont il s’agit. ( Je luppofe qu’on a quelque no- 
tion de certains termes qui y font fort en ufage : ) 
c’eft l’art de repréfenter fur une furface plufieurs 
points & differens cercles qu’on imagine dans le ciel , 
fur-tout les cercles horaires ; c’eft l’art , dis-je , de les 
repréfenter par rapport à un point d’un ftile de fer 
que l’on attache à cette furface - : ce point qu’on appel- 
le fommet du ftile , eft regardé comme le centre de 
la terre , ou plutôt comme le centre de tous les grands 
cercles qu’on repréfente. Pour concevoir en général 
la fituation que doi.vent avoir les lignes qui défignent 
ces cercles, il faut imaginer une verge de fer attachée 
au plan d’un mur félon la direétion de l’axe de la ter- 
re , ce fera l’axe du cadran. Imaginons encore un glo- 
be ou une fphere fur laquelle on ait marqué les diffe- 
rens cercles , & que l’axe attaché au mur perce la 
fphere &c pa(Tè par le centre, enforte que cet axe foit 
auflî celui de la fphere , &c qu’il y ait un de fes cer- 
cles horaires qui réponde au méridien du lieu oil eft 
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PRÉFACE. vÇ 

fitué le mur, le point de l’axe qui eftau centre de la 
fphere fera le fommet du ftile. Si on conçoit que les 

g rands cercles de cette fphere font prolongés au-de- 
ors , & coupent le plan du mur, les interfe&ions des 
cercles avec ce plan , feront les lignes qui les repré- 
fèntent : par exemple , les interférions des cercles ho- . 
ràires feront les lignes horaires , l’équateur de la fphe- 
re formera l’équinodiale , & fon horifon formera 
l’horifontale. Pareillement fi on conçoit que de chaque 
point de la demi-circonférence fupérieure des petits , 
cercles , par exemple , des tropiques , il y ait des lignes 
droites tirées au centre qui foient prolongées jufqu au 
mur , elles marqueront fur la furface des lignes cour- 
bes qui repréfènteront ces petits cercles. 

On a tâché dans cette troifiémc Edition de rendre 
la pratique des Cadrans plus facile , fur-tout par rap- 
port à la détermination de la déclinaifon des cadrans 
verticaux : c’eft pourquoi dans le 3 me Problème de la 
fécondé fedfcion du fécond Livre , on a raflemblé les 
méthodes les plus aifées dont quelques-unes ne fup- 
pofent pqint de calcul , & les autres en contiennent 
fort peu : on a aufïl expliqué page y 3 art. 3 5 , une 
maniéré de foire un compas • à verge qui eft- aifée à 
mettre en pratique , enforte que chacun pourra en 
faire ufage en cas de befoin. 
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A D D I T I O N. 

Nous avons cité plufieurs fois dans cer ouvrage un 
Problème du 3 mc Livre du traité de la fphere pour tra- 
cer une méridienne fur un plan horifontal -, afin que Ton 
ne foit pas obligé de recourir à ce traité , nous avons 
cru qu’il étoit à propos d’ajouter ici ce Problème qui 
d’ailleurs appartient à la Gnomonique. 

Art. I. La ligne méridienne d’un plan borifontal eft 
l’imerfection de ce plan Sc du méridien : ainfi la méri- 
dienne prife en ce fens eft une ligne droite , qui eft di- 
rigée du fud au nord. Mais fi on confidere cette ligne fur 
la furface de la terre , c’eft une circonférence ou une de- 
mi-circonférence que l’on conçoit fur cette furface , la- 
quelle pafte par les deux pôles de la terre. Si on conce- 
voir ces deux lignes prolongées indéfiniment , celle qui 
leroit dans le plan horifontal s’éleveroit au-deftus de 
l’autre : mais fi on prend feulement une partie de la pre- 
mière qui n’ait que quelques toifes de longueur, elle ne 
s’élèvera pas fenfiblemenr, au-deftus de la ieconde, par- 
ce que le globe de la terre étant fo,rt gros , fa rondeur 
ou la convexité n’eft fenfible que dans une partie très- 
ccendue de fa furface. Voici une méthode fort facile de 
tracer une méridienne fur un plan horifontal. 

Problème. 

2 . Tracer une ligne méridionale fur un plan horifontal. 

Il faut d’abord s’afturer fi le plan fur lequel on veut 
tracer cette ligne eft véritablementhorifontal , au moins 
dans l’endroit fur lequel on voit à peu près qu’elle doit 
être , & fur lequel on marquera les points dont nous 
parlerons enfuite : or on connoît qu’un plan eft horifon- 
tal en appliquant une bonne réglé à ce plan fur laquelle on, 
pofe un niveau, foit d’air, foit d’une autre efpece: mais il 
faut appliquer cette réglé félon deux directions qui le 
croifent , après quoi on opérera de la maniéré fuivante. 
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î°. On choifira un point , comme C , fur le plan du- Ky. *j 
quel on tracera plufieurs circonférences ou arc 5 concen- pa5 ' l8 ' 
triques, tels que AB, ab: après quoi on plantera au 
centre C un ftile perpendiculaire qui ait environ un pied 1 
de hauteur, & dont l'extrémité fupérieure foit une poin- 
te un peu émouflee , afin que fon ombre foit fenfible. 

( Cette extrémité fupérieure s’appelle le fommet du ftile, 

& le point C du plan qui répond perpendiculaire- 
ment au fommet, le nomme le pied. A. u ftile.) 2 0 . On 
prendra garde avant midi quand l’extrémité de l’ombre 
tombera fur un point , comme A d’une circonférence 
décrite , & on marquera ce point avec un poinçon. (Il 
eft à propos que la circonférence foit aiTez écartée du 
centre pour que cette ombre s’y termine deux ou trois 
heures avant midi. ) On obfervera l’après-midi quand 
l’ombre fe terminera à la même circonférence , & on 
marquera auflî le point que nous appelions B. $°. On 
divifera l’arc BA en deux parties égales , 6 c du point 
du milieu D on tirera une ligne droite au point C , ce 
fera la ligne méridienne : fi vers l’extrémité de la mé- 
ridienne qui regarde le fud on tend une ficelle verti- 
calement , ce qui peut fe faire aifément en y attachant 
un poids , il fera midi lorfque l’ombre fera parallèle 
à la méridienne ; & fi la ficelle eft dans le plan du 
méridien , fon ombre tombera defliis la méridienne au 
moment de midi : fi on laifloit le ftile comme on l’a 
planté pour faire la méridienne, l’ombre du fommet 
tomberait fur cette ligne à midi. 

Demonst r ation. 

Puifqu’aux deux inftans où Pou a marqué les deux 
points d’ombre A & B , l’ombre du ftile étoit égale , il 
s’enfuit que le foleil étoit de part & d’autre à la meme 
hauteur fur l’horifon ; ainfi les deux verticaux défignés 
par AC & BC , auxquels le foleil répondoit , font à 
égale diftance du méridien: par confcquent en coupant 
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l’arc AB en deux parties égales le point du milieu D fe- 
ra un des points de la méridienne : mais d’ailleurs le 

f )oint C ,*qui eft le centre du cercle, & le pied du fti- 
e,eft aulïï un point de la méridienne , pui (qu’il repré- 
fente le zénith par lequel le méridien pafle néceffaire- 
ment : ainfi en tirant une ligne du point D au point 
C, ce fera la méridienne cherchée. 

R e m a b. q^u e s. 

3. i°. Pour élever un ftile perpendiculaire , on peut 
fe fervir d’un plomb , c’eft-à-dire, d’un poids de plomb, 
ou plutôt de cuivre , fufpendu par une ficelle : car fi en 
tenant le plomb auprès du ftile , la ficelle qui foutient le 
poids eft parallèle au ftile , c’eft une marque qu’il eft 
perpendiculaire à l’horifon. La raifon en eft que la di- 
rection du poids tendant au centre de la terre , elle doit 
être perpendiculaire à l’horifon. 

4. z°. Il eft à propos de tracer plufieurs circonféren- 
ces , & de marquer fur chacune deux points auxquels 
s’eft terminée l’ombre du ftile; puis on coupera parle 
milieu chacun des arcs compris entre les deux points , 
afin de s’aftiirer de l’exaCtitude de l’opération : car fi 
la ligne qui paffe par le centre & le milieu d’un des arcs, 
pafle auflî par le milieu des autres arcs, c’eft une mar- 
que que l’on a bien opéré : mais fi cette ligne ne pafle 

S ar le milieu des autres arcs , on jugera qu’il s’eft 
quelque erreur dans fa pratique. 

5. 3 0 . On ne doit pas craindre l’effet de la réfradtion 
caufée parl’atmofphere , parce qu’elle augmente la hau- 
teur apparente du Soleil de la même quantité dans les 
deuxinftans auxquelson marque les deux pointsd’ombre. 

6 . 4 0 . Au lieu du ftile perpendiculaire que l’on appel- 
le ftile droit , il eft plus commode de fe fervir d’un ftile 
oblique , &c même courbe : & alors le centre duquel on 
doit décrire des circonférences concentriques , eft Te 
point du plan fur lequel tomberoit une perpendiculaire 
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tirée de l’extrémité ou du fommet du ftile. C’eft ce point 
qu’on appelle le pied du ftile. Or on peut trouver le pied 
du ftile oblique ou même courbe avec un plomb qui Toit 
terminé en bas par une pointe , laquelle réponde préci- 
fément à la direction de la ficelle ou du fil : car fi on 
tient le plomb de maniéré que cette ficelle pafle par le 
fommet du ftile , & qu’on laiflè defcendre le plomb jul- 
qu’à ce que la pointe touche le plan horifontal , le point 
de ce plan auquel aboutit la pointe du plomb eft le pied 
du ftile. Cette méthode eft particulière au planhoriion- 
tal ; on en peut voir d’autres pour toutes fortes de plans 
dans le premier Problème du fécond Livre de Gnomo- 
nique,pag. 88. 

7. j°. Comme il eft affiez difficile d’appercevoir dif- 
tinttement l’ombre du fommet du ftile , *iur-rout lorfque 
ce ftile eft un peu long , par exemple de deux ou trois 
pieds , alors on attache au bout du ftile , une plaque per- 
cée d’un trou rond dont le diamètre ait trois ou quatre 
lignes, laquelle il eft bon de mettre dans une fituation à 
peu près parallèle à Phorifon : dans ce cas le pied du ftile 
le détermine par rapport au centre de ce trou , c’eft-à- 
dire , que ce pied du ftile eft le point du plan qui répond 
perpendiculairement au centre du trou , & la lumière qui 
y pafie fert au même ufage que l’ombre de l’extrémitc 
du ftile. 

8. 6°. Si on mene par lecentreC la ligneOV perpen- 
diculaire à la méridienne , elle défignera le premier ver- 
tical , lequel eft perpendiculaire au méridien -, & une de 
fes extrémités montrera le vrai orient , & l’autre le vrai 
occident , c’eft-à-dire , l’orient & l’occident du Soleil 
dans le tems des équinoxes. 

9. 7 0 . La méthode de ce Problème fuppofe que la 
déclinaifon du Soleil ne change pas, au moins fenfible- 
ment , dans l’intervalle qui eft entre les inftans auxquels 
on marque les deux points d’ombre ; ce qui n’eft cepen- 
dant vrai qu’aux folftice's , & aux environs jufqu à 1 5 ou 
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to jours avant ou après -, c’eft pourquoi cette métho- 
de n’eft bien exaéte que dans ce rems : mais vers l’é- 
quinoxe la déclinaifon change fenfiblement dans l’efpa- 
ce de 6 ou 7 heures , & il arrive de-là que fi le So- 
leil va du tropique du cancer à celui du capricorne , il eft 
plus élevé dans la fphere boréale avant midi , qu’aprcs , 
quand il eft de part & d’autre à la même diftance du mé- 
ridien -, & par conféquent l’ombre du ftile eft plus courte 
le matin que le foir dans les momens également éloi- 
gnés de midi , ainfi en prenant* des ombres égales 
du ftile , la ligne qu’on tireroit du milieu de l’arc AB 
au centre , ne feroit pas la vraie méridienne ; elle s’en 
écarteroit un peu vers le point marqué avant midi , 
parce que le fécond point B ne feroit pas allez éloi- 
gné d’A : c’eft *ce qui fait que cette méthode n’a pas 
toute la juftefte qu’on peut délirer lorfqu’on s’en lert 
vers les équinoxes. 

ï o. Mais on peut corriger cette petite erreur par le 
moyen de la Table fuivante , qui eft faite fur celle de 
la page 85 de la Connoijfancc dts Tems 1744. Cet- 
te Table a été calculée pour la latitude de Paris : 
mais elle peut fervir fans erreur fenfible pour les 
lieux qui ont deux ou trois degrés de latitude de plus 
ou de moins. 
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xiv ADDITION. * 

de la maniéré dont on va l’expliquer dans l’exemple 
(uiyant. On fuppofe qu’on veuille tracer une méridienne 
par la méthode prefcrite ci-delTus en un jour où la 
déclinaifon du Soleil eft d’environ j degrés vers le fep- 
tentrion , & que les deux inftans auxquels on a marqué 
les points A & B font féparés par un intervalle de 7 
heures : comme la déclinaifon du foleil eft fuppofée 
d’environ 5 deg. vers le feptentrion , je cherche dans 
la Table quel eft le nombre qui répond au cinquième 
degré de déclinaifon feptenrrionale dans la colomne qui 
eft fous 7 h , & je ; trouve 3 , qui, eft un peu plus d’une 
demi-minute: airtfij’atrens environ 3 6 f depuis l’inftant 
où j’ai marqué fe point B , & à la fin de ces 3 6 f je 
marque le point F à l’endroit où l’ombre du ftile cou- 
pe alors la circonférence ; & fi le foleil eft dans les li- 
gnes defcendans , c’eft-à-dire , s’il va du tropique du 
cancer au tropique du capricorne , il faudra divifer l’arc 
AF, & non pas Tare AB, en deux parties égales, & 
tirer la méridienne du point de divifion au centre : mais 
fi le foleil eft dans les lignes afeendans , après avoir 
marqué le point F , comme nous venons de le dire , 
on prendra le point G de l’autre côté de B , qui en foit 
aufiî éloigné que F, puis on différa AG en deux par- 
ties égales , afin de tirer la mcrMienne du point de divi- 
fion au centre. : 

Quand on a une Montre ou une Pendule qui marque 
exa&ement l’heure qu’il eft au foleil , il eft bien facile de 
tracer une méridienne avec une ficelle.tendue verticale- 
ment : il faudra marquer deux points fur l’ombre de la' 
ficelle à l’inftant de midi , & tirer lune ligne qui-palte par 
ces deux points lefquels pour plus grande exa&itude 
doivent être marqués vers les exrréniités de l’ombre , 
afin qu’ils foient plus éloignés l’un de l’autre : cette 
ligne fera à la place de l’ombre de midi , & par con- 
séquent ce fera la méridienne. Cette méthode convient 
là toutes fortes de plans , horifontaux & autres. 


ADDITION. *v 

On peut confulter ce que nous difons dans le qua- 
trième Livre, article 56 & fuivans touchant la defcrip- 
tion de la méridienne. _ _ 


* * V 1 - ’ A *■ 

. A VERTISSEMENS. 

I°.T Es chifres qu’on trouvera dans ce traité entre 
■ ■ j deux parenthcfes , font des citations : lorfqu’on 
a cité des proposions du même Livre où fe trouve la 
citation , on s’eft contenté de mettre le numéro de l’arti- 
cle en cette façon ( 6 5 )\ c’ eft-à-dire , article 65 : mais 
-quand on a cité uné propofition d’un autre Livre du mê- 
me traité , on a de plus indiqué ce Livre en cette maniéré 
{ Li\u.J r a«. 1# )- Les citations des Elémens de Glomi- 
mV font conformes à larroifiéme édition & à l’abrégé 
de ces Elemens qui fe vendent chez les mêmes Libraires 
que cet ouvrage. 

2 0 . Nous avons fuppofé à l’article 125 du fécond 
Livre & ailleurs , que le rayon contient 100000 parties : 
c’eft ainfi qu’il eft divifé dans nos Tables des finus , des 
tangentes, des fécantes, & des logarithmes que nous 
avons fait imprimer in-8°. avec toutes les précautions 
néceflaires pour éviter les fautes , parce que la perfe&ion 
de ces fortes d’ouvrages dépend fur-tout de l’exa&itude 
& de la corre&ion. 
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APPROBATION. 

J ’Ai lu par ordre de Monfeigneur le 
Chancelier la fécondé Edition du 
Traité de Gnomonique de M. Rivard , 
8 c j’ai cru qu’elle ne pouvoit manquer 
d’être utile au Public. A Paris, ce 14 
Novembre 1745. 

Signé Claikaut. 


TRAITÉ 
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OU DE L'ART DE FAIRE 

DES CADRANS. 


‘ i ,r ■■ ■ ; " ;îi 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 


A 6 no mo Niqjiï , que pïufieurs Au- 
reurs appellent aufli Horlogiographit , eft 
l’Art de faire des Cadrans Solaires & 
Lunaires fur toute forte de furfaces, 8c 
principalement fur les furfaces planes. 
La connoiifance de cette fcience dépend de la connoif- 
fance de la Sphere : car les différentes lignes que l’on 
trace dans les Cadrans repréfentent les différens cer- 
cles de la Sphere i par exemple , les lignes horaires ^ 
c’eft-à-dire , Celles qui marquent les heures , repré- 
fentent les cercles horaires , puifqué ces lignes font les 
jnterfeéHonS des cercles horaires avec la luperficie dil 
Cadran. Outre les Cadrans Salaires , la Gnomonique 
donne aufE des Réglés pour tracer des Cadrans Lunaj. 
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Notions pr.éliminAires. 
res , comme il paroît par la définition de cet Art : mafè 
ceux-ci ne font prefque d’aucun ufage. 

Il y a plufieurs efpeces de Cadrans Solaires ; nous 
ne rapporterons que les principales, apres avoir donné 
quelques définitions. 

1. Le ftile eft une Verge de fer in/erée dans le plan 
du Cadran , dont le fommet ou l’extrémité fupérieure 
montre les heures par fon ombre. Le ftile peut être 
perpendiculaire ou oblique fur le plan; mais il vaut 
mieux qu’il foit oblique , lorfqu’on ne veut s’en fervir 
que pous tracer un Cadran, & non pour montrer les 
heures. Le ftile perpendiculaire s’appelle auflî ftile 
droit. 

3 . Il y a deux chofes à remarquer dans le ftile , fa hau- 
teur, & fon pied. La hauteur du ftile eft une ligne que 
l’on conçoit tirée de l’extrémité du ftile perpendicu- 
lairement fur le plan : lorfque le ftile eft droit , fa hau- 
teur èft la même chofe que fa longueur. 

4. Le pied du ftile eft le point du plan fur lequel 
ttômbe cette perpendiculaire. Si donc le ftile eft per- 
pendiculaire au plan , fon pied n’eft pas different du 
point de ce même plan que le ftile rencontre. 

5 . U Axe ou Y aiguille du Cadran eft une verge de 
fer ou de quelque autre matière qui pafte parle fommet 
du ftile , & qui eft parallèle à l’axe du Monde : cet axe 
étant prolongé vers le plan du Cadran , le rencontre 
en un point qui s’appelle le Centre du Cadran. Il peut 
cependant arriver que l’axe, quoique prolongé, ne ren- 
contre pas le plan , c’eft quand il eft parallelle au plan, 
& alors le Cadran n’a point de centre. Il paroît que 
i’axe eft une efpece de ftile , cependant toutes les fois 
que nous parlerons du ftile , nous entendrons une verge 
de fer differente de l’axe ; à moins qu’il ne s’agifle du 
Cadran équinoétial : car alors le ftile perpendiculaire 
au plan du Cadran eft l’axe même, comme nous le 
■dirons dans la fuite. 

6 . Si on n’emploie le ftile que pour tracer certaines 
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lignes du Cadran ; & pour déterminer quelques points , 
8c qu’après cela on l’oté , afin de mettre un axe ; ou 
l’appelle faux fiilc > pour le diftinguer du ftile vrai , 
dont on fe fert quelquefois aù lieu d’axé pour montrer 
les heures : mais alors il n y a que l’émbre du fommet 
du ftile qui indique les heures ( art. 1 1 ) : au lieu que 
l’axe les montre par toute la longueur de fort ombre. 

7. Le centré du Cadran eft , comme nous l’avbns déjà 
dit j le point du plan par lequel parte l’axe. Les lignes 
horaires étant prolongées, partent néceflairement par le 
centre du Cadran , fi le Cadran eh a urt. Pour faire en- 
tendre ceci , nous ferons la remarque fuivante. 

8 . L’axe du Cadran peut être confidéré comme l’axé 
du Monde , ou l’axe de la Terre 5 & l’extrémité ou lé 
fommet 3 u ftile, comme le centre de la Terre : ainfi il 
faut concevoir les cerclés horaires comme étant autour 
de cette extrémité , qui en eft le centre. Or l’axe eft un 
diamètre commun de ces cercles; par coniéquènt tous 
les plans de ces cercles partent par chaque point de cet 
axe. Ils doivent donc pafter par le centre du Cadran ; 
puifque c’eft un point commun à l’axe 8c au plan du 
Cadran. Or fi les plans des cercles horaires partent pat 
ce centre , il faut néceftairement que les lignes horaires, 
qui font les ihrerfèdHôns de ces cercles avec le plan du 
Cadran , parviennent au même centre : car il eft évident 
que ces lignes partent par les mêmes points du plan du 
Cadran , que les plans dés cercles horaires» 

9. il ne peut y avoir d’erreur lenfible à confidéret 
l’extrémité du ftile comme le centre de la Terre , 8c 
l’axe du Cadran comme l’axe du Monde: car la diftan-» 
te de cette extrémité au centre de la Terre devient in- 
lènfible en eomparaifôn de la diftance immenfe qui ré- 
pare le foleil de la Terre. 

10. Il fuit de -là que l’ombre de l’axé ou de l’extré* 
Imité du ftile marque les heures en tombant fur les lignes 
horaires; car l’ômbrè eft toujours oppofée au corps 
lumineux qui éclairç. Or quand le Soleil répond à ua 

4 l i 
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cercle horaire , la ligne horaire qui repréfente ce cercle' 
eft oppofce au Soleil par rapport à Taxe ou au fommet 
du ftile , puifque cet axe ou ce fommet eft alors entre 
le Soleil &c cetre ligne horaire , qui eft l’interleéHon du 
plan par le cercle horaire. Donc l’ombre de l’axe ou 
du fommet du ftile tombe fur les lignes horaires for- 
mées par les cercles horaires auxquels le Soleil répond. 
Donc cette ombre montre les heures. 

1 1 . Dans toute l’étendue du ftile il n’y a que le fom- 
met qui foit dans le plan des cercles horaires: c’eft par 
conféquent le feul point du ftile qui foit entre le Soleil 
& les lignes horaires ; ainfi il n’y a que l’ombre du 
Ibmmet du ftile qui montre les heures : au contraire 
celle de toute la longueur de l’axe tombe fur les lignes 
horaires. C’eft pourquoi l’axe eft préférablê au ftile 
pour indiquer les heures : il les marque d’une maniéré 
plus fenfibîe. 

iz. Pour déterminer la pofition de certaines lignes 
que nous allons définir, nous fuppoferons la propofi- 
tion fuivanté , que l’on peut prendre pour un principe: 
Lorfque deux plans qui le coupent à angles droits ren- 
contrent un autre plan , tk que l’un des deux premiers 
eft perpendiculaire à ce troifieme , alors les deux lignes 
d’interie&ions que forment les ‘deux premiers plans 
fur le troifiéme , font réciproquement perpendiculaires 
l’une fur l’autre. Par exemple , fi le méridien & l’équa- 
teur qui fe toupent à angles droits rencontrent un plan 
horifontal , les interférions que le méridien & l’équa- 
teur forment fur le plan horifontal , font perpendicu- 
laires l’une fur l’autre, parce que le méridien eft per- 
pendiculaire à ce troifiéme plan. Nous prouverons ce 
principe en traitant des Cadrans verticaux. 

1 3. La ligne Méridienne eft l’interfedf ion du plan du 
Cadran avec le méridien du lieu , que l’on conçoit pafi- 
fer par le fommet du ftile. Cette ligne eft la meme que 
celle de 1 z. heures; car il eft midi lorfque le Soleil ré- 
pond au méridien. La méridienne pafife par le çentre* 
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Notions pk é i i m in a irî s. Tf' 
■ dn Cadran , puifque toute* les lignes horaires y partent;, 
comme nous l’avons prouvé ( art. 8 }. 

14. La S ouftilairt eft l’interfedion du plan du Ca- 
dran par un méridien qui lui eft perpendiculaire. Il faut 
concevoir que le plan de ce méridien pâlie par le fom- 
. met du ftile Cette ligne n’eft pas différente de la mé- 
ridienne dans les Cadrans horiiontaux ;,je veux dire 
ceux qui font tracés fur un plan parallèle à l’horifon , 
parce que le méridien perpendiculaire à un plan hort- 
fontal , eft le même que .le méridien du lieu. Il paroît 
par la définition de la fouftilaire , qu’elle, doit pafter 
par le pied du ftile , parce qu’étant formée par le plan 
d’un méridien perpendiculaire au plan du Cadran ; ce 
cercle, c*eft-à-dire , fon plan, ne peutpaftèç par le fonv- 
met du ftile fans paffer aufTi par le pied & même par 
toute la hauteur du ftile , laquelle eft perpendiculaire 
au plan du Cadran. 1 

1 y. V EquinocliaU eft l’inrerfedion du plan du Car 
dran avec l’équateur, ou ce qui revient' au même*., 
avec un plan parallèle à ce cercle , & que l’on conçoit 
pafter par le (oriimet du ftile. Dans les Cadrans horir- 
lontaux cette ligne eft perpendiculaire à la méridienne 
( art. 11.), parce que le méridien & l’équateur fe cou- 
pent à angles droits, & que d’ailleurs le méridien eft 
perpendiculaire à l’horifon. 

1 6. Le rayon de l’équateur ou le rayon équinocllat , 

eft une ligne droite menée de l’extrémité du ftile au 
point où la ligne équinodiale rencontre da fouftilaire. 
Cette ligne eft dite rayon équmoéHal , parce que l’es- 
trémiré du ftile , de laquelle elle eft tirée, eft considérée 
comme le centre de l’équateur , & que l’autre point 
auquel aboutit cette ligne , eft regardé comme le point 
de contad de la circonférence de l’équateur avec le 
plan du Cadran. . - . " 

17. Voyons maintenant les differentes efpeces de 
Cadrans folaires tracés fur des furfaceS' planes , car 
nous ne traiterons que de ceux-là dans cet Ouvrage s. 

A i ij 
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des autres ne font prefque d’aucun ufage. Les Cadrans 
tracés fur des plans peuvent fe réduire à trois efpeces. 
rfçavoir , le Cadran Horifontal , le Cadran Vertical , le 
Cadran Incliné. ' " •*- 

1 8. Le Cadran horifontal eft celui que Ton décrit 
fur un plan horifontal. Ce Cadran eft d’un ufage plus, 
étendu que tous les autres , parce qu’il marque toutes 
les heures du jour & dans toutes les làifons de l’annce. 
Dans cette efpece de Cadran la fouftilaire ne diffère 
pas de la méridienne du lieu , comme nous l’avons dit 
( art. 14 ). 

19. Le Cadran vertical eft celui qui eft tracé fur un 
plan vertical ou perpendiculaire à l’horifon. Entre les 
Cadrans verticaux, il y en a quatre, qu’on appelle 
Réguliers , parce qu’ils font tournés directement vers, 
un des quatre points cardinaux , le Midi , le Septen- 
trion, \'EJl ou l’orient, & 1 ’OueJl ou l’ocçidcnt : ces 
quatre efpeces de Cadrans font le Méridional , 1 e Sep- 
tentrional, X Oriental & X Occidental. Les deux premiers 
font ceux qu’on trace fur un plan parallèle au premier 
cercle vertical , c’eft-à-dire , celui qui coupe le meri- 
idien à angles droits, le méridional fur la furface qui re- 
garde le midi, & le feptentrional fur celle qui eft tour- 
née vers le feptentrion. Les deux autres fe font fur un 
plan parallèle au méridien , l’orienral fur la lace tour- 
née vers l’ orient, & Tocçidenral lur celle qui regarde 
f occident.. '■ .< „ .il tf 

10. Les (autres' Cadrans verticaux font nommés dé- 
clinants t en general un Cadran déclinant eft celui dont 
•le plan fair des. angles obliques avec le premier verti- 
cal ; foi t qu’on fnppofe ce plan perpendiculaire à l’ho- 
rifon , foir qu’on- le fuppofe incliné. 

1 1 . Le Cadran incliné eft celui oui fait des angles 
obliques avec l’i-orifon , l’un aigu , l’autre obtus. Le 
Cadran incliné eft ou Supérieur ou Inférieur ;le lupé- 
rieur eft celui oui eft tourné vers le Ciel, & l’inférieur 
-çft tourné vçrs la Tçrrç,. Parmi lçs Cadrans induiés , E 
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y en a deux principaux , X Equïnoclïal & le Polaire. 

22. ‘Le Cadran équino&ial eft celui dont le plan eft 
parallelle à l’équateur , & qui par conféquent fait avec 
l’horifon un angle aigu égal à l’élévation de l’équateur 
fur l’horifon : or cette élévation eft le complément de 
celle du pôle. Le Cadran équinoélial fupérieur eft 
tourné du côté du feptentrion, & l’iuférieur vers le 
midi , pourvû que le lieu dans lequel Ce trouve le Ca- 
dran, foit dans cette partie de la Terre que nous habi- 
tons , c’eft-à dire , la feprenrrionale.. 

2 3 . Le Cadran polaire eft celui qui fe fait fur un plan 

{ >arallele à Taxe de la Terre, & qui coupe perpendicu- 
airement le méridien du lieu. Le plan de ce Cadran 
fait avec l’horifon un angle égal à la hauteur du pôle 
en ce lieu. On appelle aufti Cadrans polaires généra- 
lement tous ceux dont les plans font parallèles à l’axe , 
quoiqu’ils ne foient pas perpendiculaires au méridien. 

14. Le plan du Cadran équinoétial étant parallèle à 
l’équateur , l’axe du Monde eft perpendiculaire à ce 
plan : mais parce que le plan du Cadran polaire eft pa- 
rallèle à ce même axe , ce plan & cet axe ne peuvent 
fe couper 5 c’eft pourquoi il n’y a point de centre dans 
le Cadran polaire, non plus que dans les Cadrans orien- 
taux & occidentaux , qui peuvent aufli paflèr pour po- 
laires , parce qu’ils font parallèles à l’axe. 

Nous diviferons cet Ouvrage en quatre Livres, dont 
le premier traitera des Cadrans Horizontaux , le fécond 
des Verticaux , le troifiéme des Inclinés , & le qua- 
trième de plufieurs matières qui n’auroient pû,être pla- 
cées commodément dans les Livres précédais. 


A R T I 
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LIVRE PREMIER. 


Z>£s Cadrans Ho ris o nta ux* 

P O u r faire mieux entendre la théorie & la pra- 
tique des Cadrans Horifontaux , nous commen- 
cerons par un Problème qui contient la deicription du 
Cadran Equinoétial, 

Problème premier* 

Décrire un Cadran Equinoclial fupérieur ou inférieur . . 

. Du centre C décrivez la circonférence AEDF , di- 
• vifez-là en quatre parties égales par les diamètres per- 
pendiculaires AB & EF : coupez enfuite la demi-cir- 
conférence EBF en douze parties égales , en commen- 
çant par le point E ou F j ce qui fç pratique de la ma- 
niéré fuivanre. 

Ouvrez d’abord le compas de telle forte que la dis- 
tance de fes deux pointes foit égale au rayon du cer- 
cle ; & appliquez les deux pointes ou les deux extré- 
mités fur la demi-circonférence EBF , de façon que 
l’une foit pofée fur le point E,&la fécondé fur un au- 
tre point défigné par G , l’arc EG intercepté entre les 
deux points E & G fera la fixiéme partie de la circon- 
férence , ou la troifiéme de la demi -circonférence » 
parce que la corde de la fixiéme nantie de la circon- 
férence efi égale au rayon Enfijire laifiànc une des poin-» 
tes fur G, il faut porter la leçon ie fur un autre point 
H de la demi - circonférence , elle fera partagée en trois 
arcs égaux EG , GH . de HF,donr chacun fera la troi- 
sième partie de la demi - circonférence. Apres cela on 
divifera chacun de ces arcs en deux parties égales à, 
farç BG., ou BH j la dçmi-circonfcrencç fera coupée 
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Livre premier^ ’cj 

en fix patries égales. Enfin fi on divife encore par la 
moitié chacune de ces parties, on aura lademi-circon-' 
férence coupée en douze parties égalés. 

On peut aufli divifer la demi-circonférence en douze 
parties égales de la maniéré fuivanre , peu différente 
de celle qui précédé : après avoir tiré les diamètres 
perpendiculaires AB & EF , & avoir pris Tare EG , qnt 
eft la fixiéme partie de la circonférence , & qui par 
conféquent eft de do dégrés , on a un arc de 5 o dégrés 
fçavoir l’arc BG, puifque l’arc EB en contient 90 ; 
ainfi en divifant cet arc BG en deux parties égales , 
chaque partie GL & BL fera de 1 j degres , & par con~ 
féquent la douzième partie de la demi-circonférence, 
ou la Z4 me partie de la circonférence entière ; ainfi en 
prenant avec le compas depuis le point E jufqu’à F 
douze arcs égaux à BL ou GL , la demi- circonférence 
fera divifée en douze parties égales. 

Cette opération faite , il n’y a qu’à tirer des lignes 
horaires du centre C à chaque point dedivifion , & les 
prolonger au de-là du centre jufqu’à l’autre demi-cir- 
conférence qui fe trouvera pareillement divifée en douze 
parties égales. On enfoncera enfuite dans le centre un 
ftile perpendiculaire au plan du Cadran. 

2. Si le plan du Cadran eft difpofé de façon , qu’ett 
mettant le point A en haut , la ligne ACB foit dans le 
plan du méridien , & le Cadran parallèle au plan de 
l’équateur , &c tourné vers le leprenrrion , l’ombre du 
ftile , lequel fera alors parallèle à l’axe de la Terre , 
marquera les heures devant 8 c après midi pendant le 
Printems &l’Efté,& on aura un Cadran Equinoétial 
fupérieur. Si on divife pareillement par des lignes ho- 
raires une autre furface parallèle du même corps , qui 
fera tournée vers le midi , l’ombre du ftile indiquera les 
heures pendant l’Automne &l’Hyver fur cette furface -, 
8 c ce fera un Cadran Equinoétial inférieur. 

j. Le plan fera parallèle à l’équateur , 8 c préfentera 
ïk face cüte&eioçat a un pôle du Monde >fi leftile per- 
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pendiculaire au plan du Cadran fait avec une méri- 
dienne tracée fur l’horifon un angle égal à la hauteur 
du pôle, je fuppofe que le ftile pris dans toute fa lon- 
gueur réponde précisément au-deftus de la méridienne. 
Nous avons expliqué dans le troifiérne Livre de la 
Sphere article i , la maniéré de tracer une méridienne 
fur un plan horifontal. 

Nous ne nous arrêterons pas ici à parler des précau- 
tions quil faut prendre pour difpofer un plan parallè- 
lement à l’équateur , ou pour aflurer qu’il eftainfi dif. 
pofé , parce que nous ne traitons prélentement du Ca- 
dran équino&ial , que pour entendre ce que nous avons 
à dire touchant le Cadran horifontal. 

I 

D émonstration nu Problème. 

4. Pulfquela circonférence eft divifée en 14. parties 
égales par les lignes horaires , chaque arc contient 1 5 
degrés. De même l’équateur étant coupé par les 1 2. cer- 
cles horaires en 24 arcs égaux , chacun comprend auffî 
1 y degrés. Par conféquent le plan du Cadran étant pa- 
rallèle. à f équateur, & fon centre pouvant être pris 
pour celui de l’équateur même, à caufe du grand éloi- 
gnement du foleil à la terre ; & d’ailleurs la ligne ACB 
étant dans le plan du méridien , les lignes horaires qu’on 
a tracées font les interférions des cercles horaires. Ou- 
tre cela le ftile qui eft perpendiculaire à ce plan , eft: 
un diamètre commun à tous les cercles horaires , car il 
eft parallèle à l’axe de la Terre, & même on peut le 
confidérer comme s’il ne faifoit qu’une feule ligne avec 
cet axe. Ce ftile fe trouve donc dans le plan de tous les 
cercles horaires. Ainfi lorfque le foleil eft fûrfhorifon 
& dans queloue cercle horaire , il faut que l’ombre de 
l’axe ou du ftile fe jette du côté oppofé à ce cercle ho- 
raire , & par conféquent fur la ligne horaire , qui eft l’in- 
terfe&ion de ce cercle avec le plan du Cadran : donc 
l’ombre du ftile indiquera les heures. 

y. Il eft évident que quand, le Cadran préfentera 
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fbn plan au pôle qui eft élevé fur notre horifon , il ne 
marquera les heures que pendant le printems & l’Efté> 
parce que le foleil ne parcourt la partie feptentrionale 
que pendant ces deux laifons. Car de meme que le fo- 
leil n’éclaire la face de l’équateur tournée vers le polç 
boréal que lorfqu’il eft dans la partie feptentrionale de 
la Sphere ou du Monde : de même il ne doit répandre 
fa lumière direéte fur la facefemblable du Cadran équi- 
noétial, que lorfqu’il fe trouve dans la même partie. 

Par la raifon oppofée, lorfque le Cadran équinoclial 
regarde le pôle auftral, il ne marque les heures que 
pendant l’automne & l’Hyver. Ainfi pour qu’un Car 
dran équino&ial indique les heures toute l’année » il faut 
joindre l’inférieur au fupérieur. 

6 . Il faut remarquer i°. que les heures d’avant midi 1 
doivent être écrites dans la partie occidentale de toute 
forte de Cadrans , c’eft-à-dirç , dans la partie qui eft 
oppofée au foleil levant, & par confisquent les heure* 
d’après midi doivent fe marquçr dans la partie orien- 
tale : c^eft pourquoi fi quelqu’un le place vis-à-vis d’un 
Cadran équinoétial fupérieur, & tourne le vifaçe au 
midi , il aura les heures devant midi à fa droite , & les 
heures d’après midi à fa gauche. Mais ce même Spec- 
tateur appercevra tout le contraire, s’il fe met en ficq 

du Cadran équino&ial inférieur -, car alors regar iant 
le feptentrion , il 'verra les heures d’avant mid. à fa gau- 
che, &: celles d’après midi à fa droite, quoique les prer 
mieresfoient toujours àl’occident S les uitres à l’orient; 

7. Il faut obferver 2 0 . qu’il eft inutile de marquer 
les heures qui précèdent la fixicme du matin ,; & qui 
fuivent la fixiéme du foir dans le Cadran équinottial 
inférieur , ou celui qui regarde le midi : car dansla par- 
tie du Monde que nous habitons , je veux dire la fep- 
tentrionale, le foleil ne fe montre prefque qu’entre la 
fixicme heure du matin , & la fixiéme du foir, lorfqu’il 
■eft dans la partie méridionale du Monde. Quandàl’é- 
quinoclial fupérieur, il ùifnt de les marquer depuis 
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■quatre heures du matin jufqu’à huit heures du foir r â 
la latitude de Paris , qui eft d’environ 49 degrés. 

Problème second. 

8 . La hauteur du pôle étant connue , tracer un Ca- 
dran horifontal. 

Je fuppofe que le plan fur lequel on veut tracer un 
Cadran eft mobile , c’eft-à-dire , qu’il n’eft point atta- 
ché fixement dans un endroit , en forte qu’on le puifte 
î. placer de quelle maniéré on voudra. Cela pofé , on ti- 
rera la ligne droite CM à volonté , que l’on prendra 
pour la méridienne , fur laquelle on choifira un point , 
comme C , pour centre du Cadran : enfuite on tirera de 
ce centre la ligne CS , qui fade avec CM l’angle SCM 
égal à l’élévation du pôle , & du point S on mènera 
SM, qui faflè l’angle droit CSM avec la ligne CS. On 
tirera aufli de ce point S la ligne SP perpendiculaire 
fur CM , & on élevera du point M fur la même ligne 
CM , l’autre perpendiculaire EN qui fera l’équinoftiale, 
apres quoi on prendra AM égale à SM qui efi: le rayon 
équinoétial ; & du point A , comme centre , & d’un 
intervalle pris à difcretion , on décrira la circonférence 
FMGH, qu’on divifera en 24 parties égales , en com- 
mençant par le point M, dont chacune contiendra par 
conféquent ij degrés: enfuite on tirera du centre A 
par les points de divifion de la circonférence des rayons 
prolongés jufquà la ligne EN, & qui la coupent aux 
points VII, VIII, IX, X, XI, XII, I, II, III, 
IV, V: enfin il faut tirer du centre C à ces points les 
lignes CVII, CVIII, CIX, CX , &c. Ce feront les 
lignes horaires. Si donc on enfonce au point C un ftile 
oblique qui fade avec la méridienne un angle égal à l’é- 
lévation du pôle, ou fi on cleve au point P un ftile 
perpendiculaire dont la partie pofée hors du plan foit 
égale à SP, ou fi on attache une lame triangulaire dont 
les côtés foient égaux à ceux du triangle CSP, laquelle 
foit perpendiculaire au plandu Cadran, & dont le côré 
CS aboutiftè au centre C , & fafte avec ce plan l’angle 
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delà hauteur ou de l’élévation du pôle, on aura un Ca- 
dran horifontal , pourvu que le plan mobile Toit placé 
dans une fituation horifonrale , & que la ligne CM Toit 
tournée de maniéré , qu’elle devienne une méridienne 
horifontale , dont l’extrémité C regarde le midi , & 
l’autft extrémité M , le feptentrion. 

9. Voici deux méthodes dont on peutfefervir pour 
donner cette fituation à la ligne CM : la première , c’eft, 
en traçant fur la furface à laquelle on veut appliquer le 
plan du Cadran une méridienne prolongée au-delà du 
plan j afin qu’on difpofe le plan de maniéré que cette 
ligne CM réponde à la méridienne tracée. Or on pourra 
tracer une méridienne de la maniéré que nous avons 
enleigné dans le Traité de laSphere, Livre troifiéme , 
art. 2. Nous en parlerons encore dans le quatrième Li- 
vre de cet Ouvrage. Si le plan fur lequel on veut faire 
un Cadran étoit immobile , il faudroit fè fer vit de cett» 
première méthode pour tirer la méridienne fur le plan 
du Cadran. 

1 o. La féconde confifte à tourner le plan du Ca- 
dran, que je fuppofe mobile , jufqu'à ce que l’ombre 
de l’aiguille tombe fur l’heure qu’il eft alors ; il eft bon 
de choifir celle de midi. Je fuppofe qu’on connoît 
l’heure , foit par un autre Cadran , ou une méridienne 
horifontale qu’on auroit tracée exprès dans le voifi- 
uage , foit par une Pendule , foit par une Montre que 
l’on a mife fur le Soleil quelques minutes auparavant 
& même une heure ou deux. 

1 1 . Pour difpofer un plan horifoutalement , il faut fe 
fervir d’un niveau d’air ou de quelque autre efpece , & 
l’appliquer furie plan du Cadran lelon deux directions 
qui fafient un angle, & dont l’une foit , par exemple, 
à peu près du nord au fud , l’autre de l’orient à l’occi- 
dent : 8 c fl on trouve que le plan n’incline ni d’un côté, 
ni d’un autre, c’eft une marque qu’il eft horifontal. 

Avant de tracer le Cadran fur la pierre , fur l’ar- 
doife , on fur une plaque (oit dç çujvre * fois de quelque 
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**£• *• autre rrtétail , on en fera un femblable fur du papier ôflfc 
fur du carton , afin de le tracer enfuite plus exactement 
fur la matière dure qu’on veut employer. On feittira 
dans la pratique la néceffité de cette précaution. 

Démonstration du Problème.# 

Dans le triangle reétangle CSM , l’angle M efl le 
complément de l’angle C. Or par la conftruCtion cet 
angle C eft égal à la hauteur du pôle. Par conféquent 
Pangle M ou CMS eft égal à l’élévation de l’équateur^ 
Cela pofé , imaginons que le triangle CSM qui efl: dé- 
crit fur le plan horilontal foit élevé perpendiculaire- 
ment fur ce plan, & pareillement que le cercle FMGH 
eft tellement élevé , que fon rayon AM tombe fur le 
côté SM du triangle CSM pofé perpendiculairemertr » 
en forte que le point A fe réunifie avec le point S : le 
cercle mis dans cette fîtuation reprélèntera un Cadrai! 
cquinoétial , dont l’axe fera le côté CS prolongé vers 
le point X , & les rayons du Cercle feront les lignes 
horaires: donc Ces rayons font prolongés jufqu’à la 
ligne équinoétiale EN , l’ombre de l’axe tombera à 
chaque heure fur le point d’interfeéHon de cette ligne 
& des rayons. D’ailleurs le centre G du Cadran hori- 
fontal eft un autre point de cette ombre, parce que 
Taxe pâflè par ce point. Ainfi pnifque l’ombre eft éten- 
due en ligne droite dont on a deüx points , fi du centre 
C on tire des lignes droites aux points d’interfe&ions 
VII, VIII, IX, X, XI, XII, I, II, III, IV, V, 
ce feront des lignes horaires. 

tz. Si par le centre C on tire la ligne VICVI per- 
pendiculaire à la ligne méridienne CM, on aura la ligne 
horaire qui montrera 6 heures du matin & 6 heures du 
loir : car le cercle de fix heures & le méridien fe cou- 
pent à angles droits : d’ailleurs le méridien étant per- 
pendiculaire à l’horifon , il faut que les interférions 
de ces cercles avec l’horifon fe coupent auflîà angles 
droits ( art. iz. prélûnin.} 
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1 3 . Le foleil partant deux fois par jout par chacun ** 
des cercles horaires , fi les lignes horaires qui font les 
interférions de ces cercles avec le plan du Cadran font 
prolongées au de-là du centre, chacune de ces lignes 
montrera deux heures, l’une avant midi , l’autre après : 

par exemple , la ligne CV , qui marque cinq heures du 
loir , étant prolongée au de-là du centre , marquera 
aulïï cinq heures du matin. 

14. Si on veut marquer les demi-heures, il faudra 
divifer chaque 24“' partie de la circonférence en deux 
portions égales , & tirer du centre A du cercle par les 
points de divilïonsdes rayons , qui étant prolongés juf- 
qu’à l’équinoétiale , défigneronr lur cette ligne les points 
des demi-heures : enfuite on tirera du centre du Ca- 
dran à ces points les lignes des demi-heures. De même 
fi 011 vouloir marquer les quar'ts-d’heures , il faudrait 
encore couper par le milieu chaque 4 8 me partie de la 
circonférence. On verra bien en traçant un Cadran qu’il 
eft inutile de divifer la circonférence entière en parties 
égales, mais qu’il faut feulement en divifer la moitié, 
qui fera déterminée en tirant par le centre A une per- 
pendiculaire FG à la méridienne. 

15. On peut prendre le point A, qui eft le centre 
de la circonférence qu’il faut décrire , ou au-deftôus de 
la ligne équinoétiale , ou au-defliis de cette ligne, c’eft- 
à-dire , entre le centre du Cadran &c cette même ligne , 
pourvû que ce point foit toujours pris dans la méri- 
dienne & que d’ailleurs la diftance AM foit égale au 
rayon équinoétial SM. 

1 6. Si la ligne équinoébiale EN n’étoit pas allez lon- 
gue, afin d’y marquer les points de la fepriéme heure 
du matin & de la cinquième dufoir, ou même de la 
huitième du matin & de la quatrième du foir , on pour- 
rait employer la méthode fuivante pour décrire les 
lignes de ces heures , pourvû qu’il y eût fept lignes 
horaires confécutives déjà tirées , par exemple , celles 
de IX heures, de X» de XI, de XII, de I,de II, de 
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III . Il faut couper la derniere ligne , qui eft cellé de 
trois heures, par une parallèle OR. à la ligne de neuf 
heures , & qui rencontre les lignes CI & Cil. ( Les lin- 
gues horaires CIX & CIII font tcparées l’une de l’autre 
?ar fix intervalles horaires , & cela eft néceflàire pour 
a pratique de cette méthode. ) Enfuite oïl prendra 
avec le compas la diftance du point d’interfeéfcion L au 
point T , qui eft le point de rencontre de la parallèle 
OR avec la ligne horaire Cil : & on marquera fur OR 
une diftance égale LQ^de l’autre côté du point L : de 
même on prendra LO égale à la diftance du point L 
au point R , qui eft l’interfe&ion de la parallèle & de la 
ligne horaire CI ; fi du centre C oïl tire deux lignes 
qui paflent par les points Qj&r O , ce feront les lignes 
horaires de quatre & de cinq heures. Pareillement 
pour décrire les lignes de fept & de huit heures du 
matin , il faut couper la ligne CIX par une parallèle à 
la ligne de 3 heures, fur laquelle on marquera deux; 
points qui foient autant éloignés du point d’interfe- 
dion de la parallèle avec la ligne CIX , que les points 
de rencontre de cette parallèle avec les lignes horaires 
CX &CXI. Nous donnerons la raifon de cette prati- 
que vers la fin du fécond Livre. 

Il faut prendre garde qu’il eft bon dans la pratique 
de ne pas mettre les heures plus éloignées du midi que 
VI heures, quand le plan du Cadran eft petit; afin que 
le centre étant plus diftant de l’extrémité des lignes ho- 
raires, ces lignes s’écartent davantage les unes des au- 
tres : ce qui rend le Cadran plus parfait. 

17. L’angle SCP que fait l’axe avec la méridienne, 
eft d’autant moindre que la hauteur du pôle eft petite , 
puifque parla conftruétion cet angle eft égal à la hauteur 
du pôle : & lorfque cet angle eft fort petit , alors le cen- 
tre du Cadran eft très-éloigné de la hauteur SP & de l’é- 
quino&iale EN , pour peu que la hauteur SP foit grande. 
C’eft pourquoi dans ce cas les lignes horaires approchent 
du paralleliûne , c’eft-à-dire > quelles font prefque 

parallèles ; 
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k ^parallèles: c’eftcequiarrive dans la zone torride pro- 
i che de l’équateur , où îLy a une très-petite latitude * 

\ jaqueile eft toujours, égale .-à la hauteur, du pôle. 

• iS. Si on fait un Çadràp horifontakdans la fphere 

i droite , r c eft-à-dire , (ous. l’équdteur même , les lignes 

i horaires doivent être parallèles entre '-elles , parce que 

j -l’axe du monde étapt parallèle à ,1’hûrilon de cette 

. fphere , il ne peut çoupçt le plan horizontal du Cadran , 

| & par conféquent le Cadran n’a point de centre ni de 

. ligne de llx heures-, qui-leroit in utile dans cette fphere , 

puilque le foleiis’yleye toujours à.fîx heures du matin , 

! & fe couche à hx heures, du loir.. £n traçant ce Ca- 

; dran il faut prendre la; diftàpcé AM entre le centre du 
.cercle à décrire Si l’équinoéHale , il faut prendre , dis- 
je , cette diftance égale à la hauteur, du ftile, & de plus 
l’équinoétiale dpit palier par le pied du ftile. Il faut aufli 
,que les lignes horaires fbient perpendiculaires à l’équi- 
«oéliale comme la méridienne ou la fouftilaire même; 
autrement les lignes hor.aites ne feraient pas parallèles 
à la méridienne > qui eftla ligne horaire de ï i heures. 

19. Si au lieu du ftile on prend Une lame pour indi- 

quer les heures 4anslaSphere droite, il faut renfoncer 
dans la méridienne perpendiculairehaent au plan du Ca- 
dran ; en forte qup le bord fupétieur qui repréfentè 
l’axe du Monde > ; fqit parallèle au Cadran? & alors ce 
bord montrera les heures par fon ombre , pourvu que 
la hauteur de la lame qui eft hors du plan , foit égale 
au rayon AM. Ce Cadran eft appelle Polaire , parce 
que fon plan tend vers les deux pôles du Monde , c’eft- 
à-dire , que s’il étoit prolongé , il palleroit par ces deux 
points. . . 

20. Si on failôit un Cadran horifontal dans la fphere 
parallèle , je veux dire fous les pôles, il ferait équi- 
noctial , tel qu’eft celui dont nous avons donné la conf- 
rruéfion dans le premier Problème , parce que l’hori- 
lon dans ce lieu eft parallèle à l’équateur. 

k 21. Apres tout ce que nous avons dit , nous reniât- 
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-querons encore qu’il eft utile dans la pratique des Ca- 
drans horilontaux de tirer deux lignés méridiennes pa-^ 
ralleles entre elles dont la diftance foit égale à l’épaif- 
fèur de la lame de fer ou de cuivre dont on veut fie 
fervir pour marquer les heures, & pour lors un des 
côtés de l'arête* ou du bord fupérieur de la lame mon- 
tre les heures du matin , & l’autre côté marque celles 
du foir. Dans ce cas il y aura deux centres du Cadran , 
& les lignes horaires du matin doivent être tracées par 
rapport à une des méridiennes $ c’eft la plus occiden- 
tale, & celle d’après midi par rapport à l’autre. Il faut 
néanmoins excepter les lignes horaires du matin qui 
jprécédent celles de fix heures , lèfquelles doivent palfer 
par le même centre que celles de l’après-midi , parce 
que la ligne de cinq heures du matin , par exemple , eft 
la même ligne prolongée que celle de j heures du foir. 
Par la même raifon les lignes horaires qui défignent les 
heures qui font après la fixiéme du foir , doivent palier 
par le même centre que celles d’avant midi. Cerre pra- 
tique de tirer deux lignes méridiennes eft d’autant plus 
néceftaire , que la lame eft plus épailfe. 

On peut voir la repréfentation d’un Cadtan fait de 
certe maniéré dans la figure $ , dans laquelle les lignes 
horaires du matin font tracées par rapport à la méri- 
dienne cm & au centre c ; & celles du foir le font par 
rapport à la méridienne CM & au centre C. Quand 
nous difons les lignes horaires du matin & du foir , nous 
entendons celles qui font entre la ligne de lix heures & 
la mérdienne : car pour les lignes qui montrent les heu- 
res qui précédent la fixiéme du matin , elles doivent 
palier par le centre C ; & celles qui indiquent les heures 
du foir après la fixiéme , paftènt par le centre c , & 
font tirées par rapport à la méridienne cm. 

12. Si 011 veut le fervir d’une lame triangulaire pour 
-marquer les heures , il faut avant de l’enfoncer dans le 
plan du Cadran , tirer une ligne comme CP , fig. 4 , fur 
cette lame vers le bas , qui falfe avec le bord SC un 
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angle SCP égal à la haüreur du pôle , cette ligne fert 
à juger fi on a enfoncé la lame dans le plan de la ma- 
niéré convenable : car elle doit être parallèle au plan. 

Êt de plus le fommet de l’angle SCP doit être au cen- 
tre du Cadran. Cette lame doit encore être perpendi- 
culaire au plan. Or on peut aifément conrtoîcre avec un 
compas fi la lame eft dans cette fituation : il ny a quà 
Voir fi le point S eft: également éloigné des points i o 
& 2 de l’équinoéHale , ou des points 9 & 3 . Voici 
quelques Corollaires qui füivent du fécond Problème. 

Corollaire premier. 

Qui contient une fécondé méthode de tracer des Cadrans 
Horifontaux. • 

23. Si on prend le rayon AM pour finus total, les F'g. *i 
lignes MI , Mil , MIII , MIIII » &c. ou leurs égales 
MXI , MX , MIX , &e. feront les tangentes des an- 
gles horaires du Cadran équinoétial. Or ces angle» 
font connus : car l’angle MAI eft de ï 5 degrés , l’an- 
gle MAII en contient 30 , l’angle MAIII , 45 , &c. 

Par conféquenr fi on connoît la ligne AM , on trouvera 
la longueur des tangentes MI , Mil , MIII , &c. Par 
exemple , fi AM contient mille parties , dont chacune 
foit égale à la 1 i me partie d’un pouce , MI en contien- 
dra 268 >MII, y 77 , MIII , 1000, MIIII 173 2, MV, 

3732. Ces nombres font ceüxqui le trouvent dans les 
tables des tangentes en ôtant les deux derniers chif- 
fres , de même qu’ort a le rayon 1 000 , fi on retranche 
les deux derniers chiffres du rayon 100000 , tel qu’il 
eft dans les Tables que nous avons fait imprimer. 

24. On peut par le moyen de ce Corollaire , cons- 

truire des Cadrans horifontaux avec une facilité ex- 
trême : il faut avoir pour cela une échelle divifée en 
parties égales , & prendre un rayon équino&ial qui con- 
tienne 1000 dé ces parties, pour lors les tangentes des 
angles MAI, MAII, MAIII, MAini, &c. contien- 
dront les nombres des parties de l’échelle que l’on vient 
de marquer, B ij 
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$g. *. zj. Mais quand bien même le rayon équinoétial Ce- 
roit plus grand ou plus petit que mille parties del’é- 
chelle , on pourroit toujours faire le Cadran avec fa- 
cilité, pourvu que la différence entre le rayon & la 
longueur de mille parties fût une aliquote de ces mille 
parties, comme fi le rayon contenoit 1500 ou 1250 
parties égales , c’eft-à-dire , 1000 & la moitié ou le 
’ quart de 1 000 : car il fuffiroit alors d’ajouter aux nom- 
bres 1 68 y 577 , 1000 , 17 $1 , & $73* Jesmoiriésou 
les quarts de ces nombres , 8 c on auroit les fommes 402 , 
86 ît, 1300,255,8, 5 598; ou 33 j 1250,2165, 

4665, qui font les tangentes des angles marqués ei- 
de [fus , en fuppofant Je rayon de 1500 ou de 1250 
parties égales. Si au contraire le rayon étoit moindre 
que mille parties, comme s’il en contenoit feulement 
5 00 ou 7 5 o , alors il faudroit retrancher des nombres 
26S , 577 , &c. les moitiés ou les quarts de ces nom- 
bres , & les reffes feroient les tangentes des angles en 
pofant le rayon de 500 ou de 750 parties. On verra 
dans le fécond Corollaire comment on trouve le centre 
du Cadran, lorfque le nombre des parties du rayon 
équinoétial eft déterminé. 

26. Si le Cadran n’avoit pas adez d’étendue, & que 
la ligne équinoétiale ne fût pas aflez longue pour pren- 
dre toutes ces tangentes , on pourroit y fuppléer en ti- 
rant une parallèle à l’équinoétiale , qui coupât la mé- 
ridienne CM en deux parties égales. Il eft évident que 
la diftance de cette parallèle au centre du Cadran ne fe- 
roit que la moitié de la diftance de l’équinoétiale au mê- 
me centre; par conféquent les bafes des angles horaires 
prifes fur cette parallèle ne feroient que la moitié des 
bafes des mêmes angles prifes fur l’équinoétiale : par 
exemple , fi la bafe M V de l’angle horaire MÇV , laquelle 
eft la tangente de l’angle MA V , eft de 5732 parties , 
la bafe mv n’en contiendra que 1 S66. Si la diftance Cm 
avoir été feulement le quart de la diftance CM , les, 
.bafes prifes fur la parallèle n’auroient etc que les quarts 
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des bafes prifes fur l’équinoétiale ; de même fi Cm tig. 
avoir été dix fois plus petite que la méridienne CM , les 
bafes des angle? horaires fur la parallèle n’auroient été 
que les dixiémes des bafes fur l’équinoétiale. Cela pofé , 
il faut par le* moyen de l’échelle des parcies égales 
prendre des bafes fur la parallèle qui foient proportion- 
nées à la diftance de cette parallèle au centre, les lignes 
tirées du centre aux extrémités de ces bafes feront les 
lignes horaires cherchées. 

Corollaire second. 

17. On peut trouver CM , qui eft la diftance du cen- 
tre à l’équinoétiale , par la ligne AM ou SM , que l’on 
connoît , ou que l’on prend d’une longueur arbitraire : 
car dans le triangle re&angle CSM , outre l’angle droit 
S , l’angle C , qui eft égal à l’élévation du pôle eft fup- 
pofé connu, auffi-bien que l’angle M quieftfon com- 
plément. De plus on connoît auffi le côté SM par l’hy- 
pothcfe : par conféquent on pourra trouver la diftance 
CM , qui eft le côté oppofé à l’angle droit CSM : il 
n’y aura qu’à faire cette analogie dont les trois pre- 
miers termes font connus:! Le finus de V élévation du 
pôle SCM efl au côte SM comme Le finus total ou le finus 
de [ angle droit CSM efi au côté CM. 

28. R e m a r qjj e. Ce Corollaire fert également à 
trouver par le calcul le point M par où doit palTer l’é- 
quino&iale lorfque le centre C eft donné , ou le centre 
C quand c’eft le point M del’équino&ialequieft donné 
ou pris à volonté. La Géométrie fait auffi trouver l’un 
& l’autre. Nous avons déjà vû (8) comment on déter- 
mine le point M par le centre C ; voici la maniéré de 
trouver le centre par le point M : on tirera de ce point 
M la ligne SM qui fafte avec CM l’angle SMC égal à 
l’élévation de l’équateur ou au complément de la hau- 
teur du pôle : enfuite on décrira la ligne CS qui forme 
l’angle droit CSM avec la première ligne SM , le point 
C qu’elle rencontrera fur la méridienne CM fera le cen- 
tre cherché. B üj 
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lig. x . Corollaire III. 

29. Si ort connoît la hauteur SP , ou qu’on la prenne 
à volonté , on pourra trouver les lignes CP & PM qui 
montreront la diftance du centre à la ligne équinôétiale. 
Dans l’un & l’autre triangle reétangle CPS & SPM on 
connoît trois choies , fçavoir , la hauteur SP , qui eft 
Je côté commun à l’un & à l’autre triangle , l’angle 
droit dans l’un & l’autre, & dans le premier l’angle 
SCP, qui eft égal à la hauteur du pôle) & dans le fé- 
cond , l’angle SMP , qui en eft le complément. Par con- 
féquent on trouvera les côtés CP & PM , qui font les 
tangentes des angles CSP & MSP en prenant la hau- 
teur SP pour rayon d’une circonférence dont le centre 
foir S. On pourra aufTi trouver SM qui eft le côté op- 
pofé à l’angle droit SPM. Or fi on connoît les trois 
lignes CP, PM&SM ou AM avec la hauteur du pôle 
SCM , on pourra trouver les points horaires fur la 
ligne équinoétiale EN ; ou par la méthode géométri- 
que expliquée dans le Problème , ou par la méthode du 
calcul que l’on a expofé dans le premier Corollaire. 

3 o. Voici les analogies par lefquelPs on trouvera les 
trois lignes CP, PM & SM ou AM, en prenant pour 
rayon dans les deux premières la hauteur SP , que l’on 
fuppofe connue, &en fuivant la réglé générale pour la 
troifiéme. 

Le finus total eft à la tangente de l'angle CSP , com- 
me la hauteur SP ejl à CP. 

Le (inus total eft à la tangente de l'angle MSP , 
comme la hauteur SP ejl à PM. 

Le finus de l'angle SMP ejl à la, hauteur SP comme 
le fnus total ejl à SM ou AM. 

3 1 . On peuraufl! trouver par la Géométrie les tro’S.li- 
gnes CP , PM & SM , quand la hauteur SP eft donnée ou 
prile à volonté : il n’y a qu’à tirer la ligne CS qui fade 
avec SP un angle CSP égal au complément de la hau- 
teur du pôle , & l’autre ligne SM qui faite avec la 
même SP l’angle MSP égal à la hauteur du pôle» 
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de tracer un Cadran horifontcil. 

5 2 II faut tracer une ligne CM que l’on regardera F! S* *• 
comme la méridienne , & tirer par le point C que Ion 
prendra pour centre du Cadran , une autre ligne BCb 
perpendiculaire à CM : ce fera la ligne de fix heures. 

On fera enfui te avec le compas les trois parties CB , 

Cb & CK égales chacune à 1000 parties de l’échelle , 
qui eft tracée fur l’équerre de plufieurs eftuis de Ma-r 
thématique. Apres cela on tirera les lignes BD , bd pa- 
rallèles à CM: enfin on mènera par le point K la ligne 
DKd perpendiculaire à la méridienne CM. 

35. Après avoir tiré toutes ces lignes ou même 
avant qu’on les ait tirées , 011 cherchera dans des tables 
des finus les tangentes des angles horaires , c’eft-à-dire , 
des angles que les lignes horaires forment avec la mé- 
ridienne. Or pour cela il faut connoître la valeur de ces 
angles, on la trouvera par le Problème III, ou, ce 
qui eft beaucoup plus ailé , on les prendra dans la cin- 
quième table que nous avons placée à la fin de ce Traité. 

Par exemple , on verra que l’angle horaire qui répond à 
neuf heures eft de 3 6 deg. 5 8 min. pour la latitude de 
Paris , dont la tangente eft marouée dans les tables des 
finus par le nombre 753. On cherchera de même les 
autres angles horaires & leurs tangentes. On obferve- 
ra cependant que quand les angles horaires auront plus 
de 45 degrés , on prendra les cotangentes , c’eft>à-dire , 
les tangentes de leur complément. Ainfi l’angle horaire 
qui répond à 7 heures du matin , étant de 70 degrés 2 5 
minutes à la latitude de Paris, on prendra la tangente 
du complément , qui eft le nombre 3 56 en retranchant 
autant de chiffres à la fin qu’il en faut ôter du rayon ou 
finus total pour qu’il ne reftequele nombre 1000. 

34. Quand on aura les tangentes des angles horai- 
res , on prendra avec un compas ordinaire fur l’cchelle 
des parties égales les nombres qui expriment ces tan-r 

B iv 
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fig. î, gentes : ainfi pour neuf heures on prendra fur l'échelle 
753 parties» c’eft-à-dire , qnon ouvrira le compas, en 
forte que l’intervalle des pointes contienne 755. parties 
de l’échelle : on gardera cetrè ouverture & on met- 
tra une de ces pointes fur le point K de la méridien- 
ne, & on décrira ensuite de côté & d’autre fur l'a li- 
gne Dd des petits arcs qui coupent cette ligne , les 
points d’inrerfeétion feront ceux de neuf heures du 
marin & de trois heures du loir. On fera la même 
chofe pour tous les angles qui ne leront pas au-deffus de 
45 degrés. 

3 5. Quant à ceux qui furpafleront 45 deg. on prendra 
pareillement les nombres qui expriment les tangentes 
des complémens , on les prendra , dis-je , fur l’échelle 
avec le compas , on mettra une pointe fur le point B , 
& on décrira de l’autre un petit arc qui coupe BD ; 
puis en confervant toujours la même ouverture on met- 
tra auiïi une pointe lur le point b , & on décrira an arc 
qui coupe la ligne bd; les points d’interfeéHon feront 
les points horaires des lignes BD & bd. On tirera en- 
fuite du centre à tous ces points des lignes droites ; ce 
feront les lignes horaires. 

On voit bien que les angles que font les lignes horai- 
res avec la ligne BCb lont les complémens des angles 
hdraires, c’eft:-à-dire , des angles que font ces mêmes li- 
gnes avec la méridienne CM : c’eft pourquoi on prend 
les cotangentes des angles horaires qui furpaflènt 45 
degrés , afin de les marquer fur les lignes BD & bd. 

Afin d’éviter les méprifes en cherchant les tangentes 
des angles horaires , il fera bon d’écrire dans une co- 
lornne la valeur des angles horaires moindres que 4 g 
degrés , & de mettre à la gauche les heures qui leur 
répondent. Enfuite on placera les tangentes des angles 
à la droite. On écrira pareillement la valeur des angles 
horaires qui furpafTent 45 degrés dans une colomne 
avec les heures à la gauche & les cotangentes à la 
droite. Voici un exemple de la maniéré de diipoiçr les 
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colomnes des heures , des angles horaires & des tan- 
gentes : on fuppofe la latitude de 48 deg. jo min. 
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Nous avons toujours fuppofe qu’il y avoit une 
échelle de mille parties égales gravée fur l’équerre , 
comme elle s’y trouve effectivement dans plufieurs 
eftuis de mathématique : mais fi cetre échelle 11e s’y 
trouvoit pas, on pourroit fe fervir de celle de 200 
parties qui eft toujours fur le compas de proportion. 

Nous expliquerons dans le quatrième Livre à la fin de 
la méthode de tracer la méridienne du tems moyen i 
comment on peut faire ufage de cette échelle de 200 
parties, en faifant attention que 200 eft la cinquième 
partie de ioco. 

QUATRIÈME MÉTHODE 

de tracer un Cadran horifontal. 

Il y a une autre méthode très- facile & très-sûre 
dans la pratique, pour trouver les points horaires lur 
l’equinoétiale : l’application en eft d’autant plus com- 
mode, quelle ne fuppofe ni table des tangentes, ni 
échelle divilée en parties égales. Voici cette méthode. 

36. i°. Il faut prendre avec un compas ordinaire la rig. si* 
ligne M9 égale au rayon AM , & prendre auffi la ligne 
M 3 de la même longueur , les points 9 & 3 feront les 
points de neuf & de trois heures. 2 0 . On ouvrira le 
compas de maniéré que la diftance des deux extrémités 
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j. ou pointes Toit égale au diamètre FG , ou à la ligne 
9-3 , quieft une partie de l’équinoXiale : on mettra en- 
fuite une pointe fur le centre A , & on portera l’autre 
fur la ligne équinoXiale de côté & d’autre du point M : 
cette fécondé pointe défignera les points 8 & 4 , de 
huit heures du matin & de quatre heures dufoir. 3 0 . 
On gardera la même ouverture du compas , puis on 
appliquera une de fes extrémités fur le point 8 , & on 
portera l’autre fur la partie de l’équinodiale oppofée à 
la méridienne : cette autre extrémité défignera le point de 
fèpt heures du matin. Mais fi on tourne la leconde ex- 
trémité vers l’autre partie de l’équino&iale , cette extré- 
mité marquera le point d’une heure apres midi au-delà 
de la méridienne , pourvû que la première demeure tou- 
jours pofée fur le point 8. Pareillement gardant la 
même ouverture du compas , & une des extrémités 
étant appliquée au point 4 , l’autre extrémité détermi- 
nera les points 5 & xi. Enfin on divifera les lignes 
M8 & M4 chacune en trois parties égales, les deux 
points de divifion les plus proches du point M feront 
ceux de 10 heures & de 1 heures. 

37. On peut faire ici une remarque, femblable à 
celle que nous avons faite après le premier Corollaire 
du fécond Problème ( art. 16.) Si la ligne équinoXiale 
11’étoit pas aftèz longue , il faudroit lui mener une pa- 
rallèle plus proche du centre du Cadran , & regarder 
cette parallèle comme une autre équinoXiale, dont le 
rayon feroit moindre que celui de la première équi- 
noxiale à proportion de la diftance du centre du Ca- 
dran 3 en forte que fi la diftance Cm du centre à la fé- 
condé équinoXiale étoit , par exemple , la moitié de 
CM, qui eftla diftance du même centre à la première, 
don raypn am ou sm ne feroit auflî que la moitié du pre- 
mier rayon AM ou SM. Si Cm étoit le quart de CM , 
le rayon am ferqit aufîi le quart de AM , à caufe des 
triangles femblables CMS & C ms. Cela pofé , au lieu 
du premier rayon équinodial AM, il faudroit prendre 
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le fécond <w», & marquer les points horaires fur la fe- Fig. fp 
conde équinoétiale , afin de tirer du centre des lignes 
qui paffent par ces points : ce feroient les lignes horaires. 

38. On peut encore fe fervir de Tarticle \6 pour 
mener les autres lignes horaires , quand on attiré les 
fui vantes C4 ,C3,Ci,Cii, C9 , C8. Il faut couper 
la ligne C; par un# parallèle à C9, &r au moyen de 
cette parallèle on tirera C2 , qui doit être autant éloi- 
gnée de C 3 que C4 , & pareillement on tirera C j , au- 
tant éloignée de C 3 que C 1 , en prenant ces éloigne- 
jnens fur la parallèle. 

Cette quatrième méthode fuppofe trois propofitions 
de Géométrie que nous allons prouver. 

39. i°. La tangente d’un arc ou d’un angle de 4$ Fig. jj 
degrés efl égale au rayon. Soit l’angle ACE de 45 deg. 

je dis que fa tangente AE efl égal au rayon CA : car le 
triangle CAE étant reélangle en A , 1 a fornme des an- 
gles C & E efl égale à un angle droit. Or l’angle C ou 
ACE efl de 4j a par l’hypothcle 3 donc l’autre angle 
E vaut aufïï 45** : ainfî puifque ces deux angles font 
égaux , les côtés qui leur font oppofés font aufîî égaux, 
c’efl-à-dire , que la tangente AÈ efl égale au rayon CA. 

40. 2 0 . la fécante d’un arc ou d’un angle de do de- 
grés efl égale au diamètre. Soir l’angle ACF de 60 
degrés , il faut prouver que la fécanre CF efl égale au 
diamètre du cercle. L’angle ACF ou ACD étant par 
l’hypothèfe de 60 degrés, la corde AD efl égale au 
rayon CD ou CA , le triangle DAC efl équilatéral; 
par conféquenr l’angle CAD efl aufîî de 60 degrés. 

Ainfî l’angle DAF , qui efl l’autre partie de l’angle 
droit CAF, efl de 3c deg. Or l’angle CFA efl aufîî de 
30 degrés, puifque l’on fuppofe que l’angle ACF du 
triangle reélangle CAF efl de 60 degrés. Par confc- 
quent les angles A & F du triangle ADF étant chacun 
de 3 o degrés, il faut que les côtés oppofés DF & AD 
ou CD loient égaux. Ainfî les deux parties CD &c DF 
de la fécante CF font chacune égales au rayon ; donc 
Ja fécante çntiere efl égale au diamètre. 
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41. 5 0 . La tangente de 60 degrés eft triple de celle 
de 30 degrés. Soit la tangente AF de 60 degrés & l’au- 
tre tangente AB de 3 c ; il faut prouver que la première 
eft triple de la fécondé. L’angle ACF étant par l’hypo- 
thcfe de 60 degrés, & l’autre ACB de 30 , il s’enfuit 
que le premier eft partagé également par CB : donc les 
deux parties de la bafe font proportionnelles aux côtés 
de ce premier augle : ( Géom. Liv. I. Art. 161 ) c’eft- 
à-dire , que BF eft à BA , comme CF eft à CA. Or 
CF eft double de CD ou de CA, comme on vient de 
le prouver. Donc BF eft auffi double de AB. Par con- 
féquent AF eft triple de AB. 

Ces trois propofitions étant prouvées , il n’y a plus 
qu’à en faire l’application pour rendre raifon de la qua- 
trième méthode. 

Fi g. j. 41. i°. La ligne M9 ou M 3 eft égale au rayon , 

parce que c’eft la tangente de l’angle MA9 ou MA 3 , 
qui eft de 43 degrés. 2. 0 . Lorfqu’on ouvre le compas de 
maniéré que la diftance de fes extrémités eft égale au 
diamètre FG , fi on en met une fur le point A , l’autre 
défignera les points 8 & 4 : caria fécante d’un angle de 
60 degrés, tel qu’eft l’angle MAS ou MA4, eft égale 
au diamètre: cette fécante eft le rayon prolongé AS 
ou A4. 3 0 . Dans le triangle reélangle AMS, Fangle 
MAS eft de 60 degrés : par confisquent l’autre angle ai- 
gu ASM contient 30 degrés; ainfi dans l’antre trian- 
gle A 87 , l’angle 8 , qui eft le fupplément de l’angle 
ASM, contient 1 30 degrés, &: d’ailleurs l’angle A ou 
7AS étant de 1 3 degrés, le rroifiéme angle 7 eft auffi 
de 1 3 degrés ; par confisquent le côté 8-7 eft égal au diar- 
metre ou au côté AS. Déplus dans le triangle SA 1 
l’angle en A eft égal à l’angle en 1 , parce qu’ils con- 
tiennent chacun 7 3 degrés ; par confisquent le côté 8- 1 
eft égal au côté A 8 ou au diamètre: il faut dire la même 
choie des lignes 4-3 , & 4-1 1 , qui font auffi égales cha- 
cune au diamètre. 4 0 . Enfin la tangente de 60 degrés 
étant trois fois plus grande que la tangente de 3 o deg. 
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M8 fera triple de Mio , & M4 fera auflî triple de Mz : . , - 
c’eft pourquoi on trouvera les points de dix & de deux 
heures , fi 011 partage les lignes M8 & M4 chacune 
en trois parties égales. 

43. Cette quatrième méthode peut auflî être em- f%; 74 
ployée pour marquer les demies & même les quarts 

fur la ligne équinoétiale ; c’eft ce que nous allons ex- 
pliquer. Pour marquer les demies après midi , en com- 
mençant par celles qui iont plus près de la méridienne, 
il faut mettre une des pointes du compas lur l’équinoc- 
tiale aux points des heures impaires , c’eft-à-dire , de 
7 , de 9 , de 1 1 , de 1 , de 3 , de 5 , & ouvrir le com- 
pas jufqu’à ce que l’autre pointe tombe fur le centre 
A : après quoi la première pointe du compas étant tou- 
jours appliquée lur l’endroit de i’équinoékiale où on l’a 
mile, l’autre pointe portée auflî fur l’équino&iale mar- 
quera une demie: ainfi i°. je mets une pointe du com- 
pas fur l’équinoétiale au point de fept heures du matin , 

& j’ouvre le compas jufqu’à ce que l’autre pointe tom- 
be fur le centre A , alors, tenant toujours la première 
pointe fur le point de fept heures , je tranfporte la fé- 
cond e fur l’équinoéHale , & le point où elle tombe eft 
celui de midi & demi. z°. Mettant de même une pointe 
fur neuf heures, & ouvrant le compas jufqu’à ce que 
ladiftancedes deux pointes foit égale à 9 A, je tranf- 
porre la fécondé pointe fur l’équino&iale en laiflant la 
première au point de neuf heures , & pour lors la fé- 
condé pointe atteint au point de Je continue de 
même pour marquer les autres demies : c’eft pourquoi 
afin de marquer 5 h -j du foir, je mets une pointe du 
compas fur cinq heures du foir , & l’autre fur le centre 
A : enfuite lailfant la première pointe à fa place , je 
porte l’autre fur l’équino&iale , & le point où elle 
tombe eft celui de 5 h -j. 

44. Après que les demies ont été marquées fur une 
partie de l’équinoétiale d’un côté de la méridienne, on 
pourroit fe (ervir de la même méthode pour marquer 
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Sig. ^ aufïï les demies fur l’autre partie : mais il eft plus atfc 
de les déterminer en prenant fur l’équino&iale , depuis 
la méridienne , des diftances égales à celles qui font du 
côté où les demies ont été marquées. 

, 4 j . Quand les demies font défignées , on peut déter- 

miner ainfi les points des quarts après midi , en com- 
mençant par ceux qui font les plus près de midi. II 
faut mettre une pointe du compas fur tous les points 
des demies , tant celles qui précèdent midi , que celles 
qui le fuivent. Après cela on ouvre le compas autant 
qu’il eft néceftaire pour que la fécondé pointe tombe 
fur le centre A : puis lai (Tant toujours la première 
pointe dans l’endroit où elle eft , on tranfporte la fé- 
condé fur l’équinoétiale , le point où elle tombe eft un 
quart. Ainfi pour marquer midi & un quart , je mets 
Une pointe de compas fur 6 h i du matin , &c j’ouvre le 
compas jufqu’à ce que l’autre pointe tombe au centre 
A ; après cela tenant la première pointe à fa place , je 
tranfporte la fécondé fur l’équino&iale vers la méri- 
dienne , le point auquel elle aboutit eft celui de midi 
un quart. On pourrait par la même méthode fe fervit 
des quarts pour marquer les demi-quarts. 

4 6. Au refte , comme il arrive fouvent qu’on ne peut 
allez prolonger l’équino&iale pour qu'elle contienne le 
point de 6 h d du matin, on pourra aifémeilt trouver le 
point de midi un quart, endivifantparlemilieula par- 
tie da l’équino&iale comprife entre la méridienne & la 
ligne de midi & demi : car le point de divifion fera 
celui de midi un quart : de même en divifant pat le mi- 
lieu la partie de l’équino&iale comprife entre la ligne 
de midi & demi & celle d’une heure, le point de divi— 
fion fera celui de midi trois quarts. Il n’y a point dans 
cette pratique d’erreur fenfible, fur-tout pour le point 
de midi un quart. Ces deux points feront trouver ceux 
de onze heures trois quarts & de onze heures un quart , 
puiique ces deux derniers points font autant éloignés 
de la méridienne , que ceux de midi un quart & de midi 
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trois quarts. On peut de la même maniéré marquer les 
demi-quarts auprès de la méridienne en partageant les 
intervalles des quarts en deux parties égales. 

47. Pour démontrer la pratique des art. 45 & 4;; 
nous fuppoferons que chacun des angles fur la baie 
d’un triangle ifocele eft égal à un angle droit moins la 
moitié de l’angle compris entre les côtés égaux : par 
exemple, fi l'angle compris entre les côtés égaux d’un 
triangle ifocele eft de 5 1 degrés , chacun des angles fur 
la baie eft égal à un angle droit moins la moitié de y z 
degrés , car dans ce cas chaque angle fur la bafe eft de 
64 degrés. Or 64=90—16. Cela vient de ce que 
les deux angles fur la bafe , qui font égaux entre eux , 
étant joints au rroifiéme, valent enfemble deux angles 
droits : car de-là il s’enfuir que chaque angle fur la bafe 
plus la moitié de l’angle au fommet valent un angle 
droit. 

48. Cela pofé, nous prendrons pour exemple le Fig. 7 j 
point de midi & demi ( nous l’appellerons L ) que l’on 
trouve en mettant une pointe du compas fur le point 

de ïêpt heures du matin. Il fapt prouver que l’angle 
MAL eft de 7 d {, puifque le foleil parcourant 15 deg. 
par heure, il doit faire 7 d Ÿ dans une demie-heure. Le 
triangle AMyeft redangle en M ; de plus MA7 eft de 
7 y degrés , puifqu’il y a 5 heures d’intervalle depuis 7 
heures du matin jufqu’à midi ; ainfi l’angle A7M étant 
le complément de l’angle MA7 , il vaut 1 y degrés. Cela 
étant , en tirant la ligne AL on aura le triangle A7L, 
qui eft ifocele par la conftruétion , & dont chacun des 
angles fur la bafe AL eft un angle droit moins la moiti» 
de l’angle oppofé à la bafe , lequel eft de 1 y deg. Ainfi 
l’angle LA7 eft de 90 degrés moins 7 d -j-, c’eft-à-dire, 
qu’il vaut 8 i d 4 « Or l’angle MA7 eft de 7 y degrés; par 
conféquent l’angle MAL , qui eft l’autre partie de LA7 , 
vaut 7 d i. On prouvera par un raifonnement femblable 
que l’angle MAR eft de zi d i. ( Nous nommons Rie 
point que l’on a trouvé pour une heure 8 c demie. ) Il 
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fig. 7* en eft ainfi des autres points que l’on trouve pour mar- 
quer les demies. 

On fera voir auftî de la même maniéré que les points 
des quarts font bien marqués en iuivant la méthode 
prefcrite. Nous allons le prouver pour le point K , qui 
eft celui de midi un quart, que l’on détermine en met- 
tant une des pointes du compas fur le point de £ h 7-du 
matin , que nous appelions O. Il faut montrer que i’ an- 
gle MAK eft de y d 4 y 7 . 

49. Dans le triangle re£t. OMÀ, l’angle MAO vaut 
8z d yc^jainfi l’angle O eft de 7 d 30'. Or letriang. AOK 
eft ifocele par la conftru&ion ; par conféquent chacun 
des deux angles fur la bafe AK eft égal à un angle 
droit moins 4 y' qui eft la moitié de l’angle O i donc 
l’angle OAK eft de 8<S d 15/. Or l’angle MAO vaut 
Si d 3 o> : donc l’angle MAK, qui eft l’autre partie de 
OAK, eft de 3 d 4 y 7 . 

, * On prouvera par un raifonnement femblable que 
pour trouver midi trois quarts il faut mettre une poin- 
te du compas fur 7 h j du matin ; pour i h j, fur S h ^-; 
pour i h i,fur 9 h j; pour z h 7, fur io h 7;pour îM, fur 
1 i h 7î pour 3 h i, fur midi & demi, pour j h -,fur i 
ainfi de fuite. 

Problêmè I I I« 

Fig. 2. I 0, La hauteur du Pôle fur l'horifon étant connue , 

trouver Us angles horaires MCI, MCII , MCIII , 
MCIIII, &c. du Cadran horifontal , ou ceux qui leur 
font égaux MCXI, MCX, MCIX, MCVIII , &c. 

Il faut faire l’analogie fuivante , dont les trois pre- 
miers termes font connus par les tables des iinus & 
des tangentes. 

Comme le Jînus total efi au Jinus de la hauteur du 
Pôle , ainjila tangente de l'angle horaire MAI ou MAII , 
ou MAIII , dans le Cadran EquinoXial ,ejî à la tan - 
gente de l'angle horaire MCI , ou MCII , ou MCIII , 
dans 1 $ Cadran Horifontal, 

Démqnstratiok, 
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DÉmONSTRA T I O N» 

Qu’on prenne le côté CM dans le triangle re&angle Fig. ij 
CMI du Cadran horifontal pour le finus total dont 
le centre foit C , le côté MI fera la tangente de l’angle 
horaire 'MCI î aihfi on aura cette proportion, CM. 

Ml: :S.T. T.MCI , c’eft-à-dire , CM eft à MI , com- 
me le finus total eft à la tangente de l’angle horaire MCI. 

De même ii dans le triangle reélangle AMI du Cadran ' 
cquinoéfcial on prend le coté AM pour le finus total on 
le rayon , le côté MI fera la tangente de l’angle MAI ; 
on aura donc cette autre proportion, AM. MI: :S.T. 
T.MAI. Or comme dans toute proportion le produit 
des extrêmes eft égal à celui des moyens , la première 
proportion donnera cette égalité , CMxT.MCI= 
MIxS.T, & la fécondé proportion donnera AMxT. 
MAI=MIxS.T. Or le fécond membre de ces deux 
équations eft le même ; par conféquent les deux pre- 
miers membres CMxT.MCI & AMxT.MAI forte 
égaux : d’où on tire la nouvelle proportion CM. AM 
: : T.MAI. T.MCI. Mais la ligne AM eft égale à la 
ligne SM par l’hypothèfe ; on aura donc la proportion 
fuivante , CM.SM: iT.MAI.T.MCI. Or cette ligne 
SM eft le finus de l’angle MCS,oü de la hauteur du 
pôle, en prenant CM pour rayon ou finus total. Par 
conféquent la derniere proportion fe réduit à celle-ci; 

Le finus total efi au finus de la hauteur du Pôle , comme 
la tangente de l'angle horaire du Cadran équinocliaL 
efl à la tangente de l'angle horaire torrefpondant dans 
le Cadran horifontal. Ce qu’il falloir démontrer. 

ji. Les angles MAI, MAII , MAIII du Cadran 
cquino&ial font égaux à la diftance du foleil au méri- 
dien à une heure , à deux heures , à trois heures : aiitfi 
on pourrait mettre ces diftances à la place de ces an- 
gles. D’ailleurs la latitude eft toujours égale à l’éléva- 
tion du pôle ; ainfi la proportion précédente fe réduit à 
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celle-ci: Le Jinus total ejl au Jinus de la latitude , comme 
la tangente de la dijiance du Soleil au méridien pour une 
heure propoJ'ée,eJl à la tangente de V angle horaire hori - 
fontal qui répond à cette heure. 


Corollaire. 


5 z. Dans tous les Cadrans horifoncaux qui font fur 
un même cercle parallèle à l’équateur , les angles ho- 
raires de l'un font égaux aux angles correfpondans de 
l’autre : mais il n’en eft pas de même , fi on compare les 
Cadrans horifonraux d’un parallèle avec ceux d’un au- 
tre parallèle : car les angles des Cadrans d’un paral- 
lèle plus proche de l’équateur lont moindres que les 
angles de ceux d’un parallèle plus éloigné. Cela paroît 
par la proportion établie ci-deftus , puilque quand il 
s’agit des Cadrans d’un parallèle plus proche de l’équa- 
teur , le fécond terme de cette proportion , qui eft le 
finus de la latitude , étant plus petit, il faut que le 4 me 
terme foit aufïï plus petit. Or ce 4 mc terme eft la tan- 
gente de l’angle horifontal. 

5 }. Cela n’empêche pas que dans un lieu d’une cer- 
taine latitude on ne puiflè fie lervir d’un Cadran hori- 
. fontal fait pour un autre degré de latitude: par exem- 
ple , fi un Cadran horifontal eft tracé pour le 5 o me de- 
gré de latitude , on peut s’en fiervir dans un lieu qui eft 
au 4o me degré , pourvu que dans ce lieu on incline de 
façon qu’il foit parallèle àl’horifon du 50™' degré fous 
le même méridien , & que d’ailleurs il foit bien orien- 
té, c’eft-à-dire, placé comme il faut par rapport au 
nord & au fiud , à l’Orient & à l’occident : car dans ce 
cas le Cadran pourra être confideré comme s’il étoit 
dans le plan de l'horifon du 5o mc degré : mais il eft 
évident que ce Cadran ne fiera pas horilbntal fur le 
4o me degré, puifiqu’il doit y être incliné, afin qu’£ 
puilfie montrer les heures. 
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'54.-I1 n’eft pas fort difficile de difpofer dans un Heu un 
plan parallèle à l’horifon d’un autre lieu qui eft fous le 
même méridien , mais dont la latitude eft differente : 
car il iuffit pour cela que ce plan faflè avec l’horifon 
du lieu où il eft , un angle égal à la différence des lati- 
tudes des lieux :’par exemple , pour rendre un plan qui 
eft au 4o me degré de latitude parallèle à l’horifon du 
5o mc degré fous le même méridien, il faut difpofer ce 
plan de maniéré qu’il faffe un angle de dix degrés avec 
l’horifon du lieu où il eft , de forte que le fommet de 
cet angle foit vers le nord , & la bafe tournée vers le 
fud: mais fi on vouloir difpofer fur le jo me degré un 
plan parallèle à l’horifon du 4o mc , il faudroit que 
le fommet de l’angle fût tourné au fud & la bafe au 
hord. 

5 Afin qu’on entende mieux la méthode de ce Fig. il 
Problème, nous allons donner un exemple d’un Ca- 
dran horifontal qu’il s’agit de tracer à la latitude de 
Paris, qui eftde48 d 5 ih Lefîinus toraltftde iooooô,le 
iînus de la hauteur du pôle eft 7119$, la tangente de 
l’angle horaire MAI dans le Cadran çquinodial, c’eft- 
à-dire, la tangente de 1 j degrés eft 16795 -, par con- 
fequent dans la préfente hypothéfe, les trois premiers 
termes de la proportion font , 1 00000 , 75199, 16795. , 

Ainfi pour avoir le quatrième j il faut multiplier lé 
fécond & le troifiéme l’un par l’autre , & divifer le pro- 
duit 1, 017,636,705 par 1 00000, le quotient 10 17^ 
fera la tangente de l’angle horaire MCI dans le Cadran 
horifontal. Or ce nombre eft la tangente d’un angle de 
1 1 degrés & .‘environ 24 -minutes ; par conféquenÉ 
l’angle horaire MCI du Cadran horifontal dans un lieu 
dont la latitude ou là hauteur dû pôle eft de 48^ 51*, 
contient 1 i d trouvera dela : mème maniéré lea 

autres angles horaires diu Cadran horifontal. 

j 6 . Il feroit beaucoup plus facile de fe l'ervir des Id- 
gar «limes : nous allons en faire ufage pour le mêmaj 

C ij 
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Fig. 2. exemple. Les logarithmes des trois premiers termes , 
tels qu’on les trouve dans les Tables ordinaires à côté 
des angles, en retranchant les deux derniers chiffres z 
font : ioooooo , 987679 , 941805. Il faut donc, 
comme nous le dirons enfuite, ajouter enfemble les 
deux derniers logarithmes, & retrancher le premier 
delafomme 1,930, 484, le refte fera 930484. On 
cherchera ce nombre dans la Table parmi les logarith- 
mes des tangentes , & on trouvera que c’eft le loga- 
rithme de la tangente n d 24'. 

Nous expoferons dans la préparation aux Livres fui- 
vans , la nature & l’ufage des logarithmes. 

Nous donnerons à la fuite de ce Traité une Table 
compolée fur ce Problème , laquelle contient les an- 
gles horaires du Cadran horifontal depuis le comtnen- 
• cernent du 44™' degré de latitude , jufqu’à la fin du 
53 me degré. 

CINQUIÈME MÉTHODE 
de décrire un Cadran Horifontal 

57. On peut aifément par le moyen de ce Problème 
& de la première Table que nous donnerons à la fin de 
ce Traité, tirer des lignes horaires dans le Cadran hori- 
fontal par le moyen d’un quart de cercle divifé exaéle- 
ment, ou plutôt d’une échelle divifée en parties éga- 
les : en effet pour tracer une ligne horaire comme CI , 
on décrira du centre du Cadran une circonférence donc 
le rayon CM contienne , par exemple , 1000 parties 
égales de l’échelle ; enfuite du point M , comme cen- 
tre , & d’un intervalle égal à la corde de l’angle MCI 
que nous fuppofons de 1 i d 24' , laquelle contient 1 99 
parties , le rayon en ayahr 1 000 , il faut décrire un angle 
qui coupe la circonférence en un point : après quoi on 
tirera du centre C du Cadran une ligne au point d’in- 
terléétion de l’arc atec la circonférence, ce fera la li- 
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gne horaire CI. On fera la même chofe pour les autres Fig. z. 
lignes horaires , en prenant toujours le point M pour 
le centre de tous les arcs qui coupent la circonférence. 

j 8. On cherchera dans une table des finus cJInbien 
la corde de chaque angle horaire doit contenir de ces 
parties égales. Or la corde d’un angle eft toujours dou- 
ble du finus d’un autre angle qui eft la moitié du pre- 
mier : par exemple , la corde d’un angle de t 1 d 24' eft 
double du finys d’un autre angle de 5 d 41' ; par confé- 
quent le finus de cet angle étant de 99 parties j en 
luppofant le rayon de 1000, la corde de l’angle de 
1 1° 24' eft de 198 , ou plutôt de 199. 

59. Si le rayon CM contient plus ou moins de par- 
ties que 1 000 , alors les cordes des angles horaires de- 
viendront plus grandes ou plus petites à proportion : 
par exemple , fi le rayon CM contenoit 1000 parties , la 
corde de n d 24' en auroit 398 , qui eft un nombre 
double de 199. Si le rayon étoit de 1500 parties, la 
corde de 1 i d 14' feroit de 298 , lequel nombre con- 
tient 199,6c de plus la moitié de 199, fçavoir 99. 

60. Nous avons donc donné cinq méthodes pour 
faire des Cadrans horifontaux : la première , -qui eft 
expliquée dans le fécond Problème , eft géométrique-: 
la fécondé , qui eft expolee dans le premier Corollaire 
du fécond Problème , la troifiéme & la cinquième s’exé- 
cutent par un calcul que l’ôn trouve tout fait dans.les 
Tables , & fuppofent aufli qu’on a une échelle de par- 
ties égales. Enfin la quatrième eft géométrique-, ainfi 
que la première. Outre ces cinq méthodes , nous en 
avons ajouté une ( art. 16), par- laquelle fëpt lignes 
horaires conl’écutives étant déjà tracées , on donne la 
maniéré de tirer les autres. 

6 1 . Nous finirons ce Livre par une remarque fur une 
petite erreur des Cadrans au moins à certaines heures; 
ce font celles d’avant & d’après midi : un Cadran , quoi- 
que bien fait & bien orienté avance un peu le matin &c 
retarde un peu le foir. Cela vient de ce que la réfrac- 

C iij 
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lions des rayons de lumière caufée parl’air , fait paroître 
le Soleil plus élevé qu’il n’eft, d’une quantité qui dimi- 
nue àj^roportioti que le Soleil s’éloigne davantage de 
l’horiTon , comme on peut le voir par la Table que 
nous avons placée apres le quatrième Problème de la 
fécondé fe&ion du Livre fuivanr. Ainfi l’erreur eft d’au- 
tant moindre , que les heures marquées par le Cadran 
font moins éloignées du midi. Cette erreur eft même 
infenfible vers les dix ou onze heures ^vant midi, &: 
vers une heure ou deux après midi en Efté , à caufe de 
la grande élévation du Soleil a ces heures- là. 

Il paroît d’abord que cette réfra&ion devroit auflï 
caufer de l’erreur à midi au moins en Hiver , puifque le 
Soleil eft alors peu élevé lur l’horifon. Mais il faut 
prendre garde que quand un aftre eft au méridien , l’ex- 
ccs d’élévation caufé par la réfraétion de l’air , ne le 
fait pas paroître hors du méridien , mais feulement à un 
point un peu plus élevé de ce cercle qu’il n’eft efFeéti- 
vement : ainft l’ombre de l’axe du Cadran ne peut tom- 
ber que fur la méridienne qui eftl’interfeéHon du plan 
du Cadran avec celui du méridien , foit que le Soleil 
foit plus élevé à cette heure , ou qu’il le foit moins. 
Cette remarque a lieu pour les Cadrans verticaux & 
pour les inclinés. 


PRÉPARATION. 

'AUX LIVRES SUIVANS. 

D Ans la conftruéHon des Cadrans Verticaux on 
emploie fouvent le calcul de la Trigonométrie 
reéfiligne pour la réfolurion des triangles: on trouvera 
la rpéthode générale de ce calcul expliquée dans nos 
Elémens de Géométrie pour toutes fortes de triangles; 
rqétiljgnes : mais comme prefque tous les triangles dont 
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on cherche la réfolution dans la Gnomonique font rec- 
tangles , & qu’il y a pour ces fortes de triangles des 
méthodes particulières prefque toujours beaucoup plus 
courtes & plus faciles que les générales , nous allons ' 
donner ces méthodes propres aux triangles reéfangles; 
nous expliquerons enfuite l’ufage des logarithmes , par- 
ce que nous nous en fervirons fouvent dans la fuite ; 
après quoi nous donnerons la defcription du compas 
à verge , & celle du faux ftile dont il eft à propos de 
le fervir pour prendre les points d’ombre , ou plutôt 
des points de lumière. Ce font quatre chofes qui font 
Iiécelïaires pour entendre ce que nous avons à dire tou- • 
chant les Cadrans , foit Verticaux , foit Inclinés. 

De la réfolution des Triangles réel angles. 

La réfolution des triangles reétangles renferme plu- ART .i. 
fieurs cas qui ont rapport aux trois hypothefes que 
l’on peut faire : fçavoir i°. que l’onconnoilTe deux an- 
gles & un côté, 2 °. deux côtés & un angle, 3 0 . enfin 
les trois côtés. Suppofons i°. que dans le triangle 
BAC re&angle en A on connoifle deux angles & un 
côté , alors fi le côté connu eft l’hypotenufe BC on 
trouvera le côté AB ou AC en failant la proportion 
fuivante , Le finus total eft à l'hypotenufe BC , comme le 
Jinus de l'angle B ejl au côté ÀC. Cette proportion eft 
fondée fur ce que l’on regarde l’hyporenufe BC com- 
me finus total ou comme rayon, dont le centre eft B , 
auquel cas le côté AC devient finus de l’angle B. Pa- 
reillement pour trouver l’autre côté AB il faut faire 
une proportion femblable , en difant , Le Jinus total ejl 
à V hypotenufe , comme le finus de l'angle C efi au côté 
AB; & pour lors on confidere l’hypotenufe BC com- 
me rayon , & le point C comme centre ; auquel cas 
AB devient finus de l’angle C. 

2. Quand on a une Table des fécantes, on peut em- 
ployer l’analogie fuivante , dans laquelle on regarde 
le côté cherché comme fiuus total, & alors l’hypote- 
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nu(e devient la fécante de l’angle aigu compris entre 
Fig» i« Phypotenuie &r le côté cherché. La Jécante de l'angle 
Tôefià l hypotenufe , comme le Jînus total ejl au côté AB. 

Si le côté connu eft un de ceux qui forment l’an' 
gle droit , comme AB , alors il faut regarder AB comme 
finus total , & le point B comme centre -, auquel cas 
AC devient tangente de l’angle oppofé B, & BC eft 
fécante du même angle : ainfi pour trouver AC, on dira , 
Le Jînus total ejl au côté AB , comme la tangente de 
l'angle B ejl au côté AC ; & pour avoir l’hypotenufe 
BC , on dira. Le Jînus total ejl au côté AB comme la 
fécante de l'angle b ejl à BC. Cette derniere analogie 
fuppofe pour la pratique , qu’on a une table des fé- 
cantes : mais fi on n’en a point , il faudra fe fervir de 
la proportion de l’article fuivant , afin de trouver l’hy- 
potenufe. 

4. Le côté AB ou AC étant connu on pourroir auflî 
regarder l’hypotenufe BC comme finus total , & alors 
chacun des côtés de l’angle droit feroit finus de l’an- 
gle oppofé; ainfi 011 trouveroit l’hypotenufe, en di- 
lant , Le Jînus de l'angle C ejl au côté AB, comme le 
Jînus total ejl à BC. 

j. 2 0 . Quand on connoît deux côtés d’un triangle rec- 
tangle avec l’angle droit , on peut trouver les deux au- 
tres angles avec le troifiéme côté. Ce cas en renferme 
deux autres , parce que les côtés connus peuvent être 
pu ceux qui contiennent l’angle droit , ou un de fes 
côtés avec l’hypotenufe. 

6 . Si les deux côtés connus terminent l’angle droit, 
comme AB & AC , il faut faire la proportion fuivante 
afin de trouver des angles aigus: Comme le côté AB 
ejl au Jînus total , ainfi le côté ÀC ejl à la tangente de 
l'angle oppofé B. Cette proportion eft fondée fur ce 
que l’on regarde le côté AB comme rayon, dont le 
centre eft le point B , auquel cas le côté AC eft la tan- 
gente de l’angle. Réciproquement , fi on confidere AC 
comme finus total, le côté AB devient tangente de 
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l’angle C ; ce qui donne lieu à cette autre proportion , 
femblable à la précédente. Comme, le côté AC ejl au 
Jînus total , ainji le côté AB à la tangente de T angle C. 

7 . Mais fi les deux côtés connus du triangle rec- 
tangle font un des côtés de l’angle droit & l’hypote- 
nu(e , comme AB & BC qui contiennent l’angle B , on 
fera la proportion fuivante , pour trouver la valeur 
d’un des angles aigus ; L'hypotenufe BC ejl au Jinus totale 
comme le côté AB au finus de l' angle oppofé C, ou bien , 
Le côté AB e fl au Jinus total , comme BC ejl à la fécante 
de l'angle B. Dans la première de ces deux proportions 
on confidere l’hypotenufe BC comme rayon , & le côté 
AB comme le finus de l’angle oppofé: dans la fécondé, 
c’eft le côté AB que l’on prend pour finus total ou 
rayon , & le point B pour centre ; & alors l’hypote- 
nufe devient la fécante de l’angle B. Oneft obligé de 
le fervir de la première de ces proportions quand on 
n’a point de tables des fécantes. 

Lorfqu’on connoît un des angles aigus avec deux 
côtés, on trouve comme dans le premier cas, le troi- 
fiéme côté , qui peut être ou l’hypotenufe , ou un des 
deux qui comprennent l’angle droit. 

S. On peut aufli trouver le troifiéme côté d’un trian- 
gle reétangledonr on connoît les deux autres côtés , fans 
chercher auparavant les deux angles aigus : car fi on 
connoît les deux côtés qui contienent l’angle droit , 
on ajoutera leurs quarrés enfemble , & on tirera la ra- 
cine quarrée de la fomme; cette racine fera l’hypote- 
nufe : mais fi on connoît l’hypotenufe avec un des côtés 
de l’angle droit, il faut retrancher le quarré de ce côté 
du quarré de l’hypotenufe , le refie fera le quarré du 
côté cherché : ainfi il faudra tirer la racine quarrée de 
ce refte, & on aura le côté qu’on cherche. Cette mé- 
thode eft une fuite évidente de l’article 183 du II Livre 
de nos Elémens de Géométrie , lequel article contient 
la 47 mc Propofition du premier Livre d’Euclide. 

ÿ, 3 0 . Lorfqu’on connoît les trois côtés d’untrian- 
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Fig. i. gle reétangle , on peut aiféraent trouver les deux an- 
gles aigus. Ce troifiéme cas fe rapporte au fécond , 
parce que dans un triangle re&angle on connott tou- 
jours un angle , fçavoir l’angle droit : ainfi on dira , 
L' hypotenufe ejl au jinus tôt al pommelé côté oppofé à un 
des angles aigus ejl au jinus de cet angle. On pourra 
dire auffi , Un des côtés de l'angle droit , comme AB , ejl 
au jinus total , comme Vautre côté AC ejl à la tangente 
de l'angle oppofé B. Et encore : Le côté AB ejl au ji- 
nus total , comme V hypotenufe BC ejl à la jécante de 
l'angle B. 

10. I rc Remarque. Il paroît par ces trois cas, que 
quand l’hyporenufe eft prife pour le rayon , alors les 
deux autres côtes font chacun finus des angles qui leur 
font oppofes : mais fi on prend yn des côtés de l'angle 
droit pour finus total , l’autre côté de cet angle devient 
la tangente de l’angle oppofé , & Phypotenufe devient 
la fécanre du même angle : c’eft fur cette remarque que 
font fondées toutes les analogies du triangle reétangle , 
comme on pourra aifément l’appercevoir , en faifant 
attention que les nombres qu’on trouve dans les tables 
des finus , des tangentes & des fécantes , font ceux que 
les côtés du triangle re&angle contiendraient , en fup- 
pofant celui qu’on regarde comme finus total divifé en 
100000 , ou en iooooooo parties. C’eft ce que l’on 
verra clairement en prenant pour exemple l’analogie 
du premier cas ( art. 3 ) , de laquelle on fe fert pour 
trouver le côté AC , lorfqu’on connoît le côté AB, & 
l’angle B auquel eft oppofé le côté AC : en voici l’al- 
rerne , Le Jinus total i ooooo ejl à la tangente 107x37 de 
l'angle B de 47 deg. comme le côté AB , que je fuppofe 
de j 00 toifes , ejl au côté AC , que l’on trouvera de 5 5 6 
toifes : c’eft comme fi l’on difoit : en concevant que le 
côté AB eft partagé en 100000 parties , on trouve par 
les Tables que le côté AC en contient 107137 ; ainfi 
en divifant le côté AB feulement en 5 00 parties, com- 
bien en contiendra l’autre côté AC ? 
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ji. II dc Remarque. Quand on regarde l’hypore- 
nufe comme (inns total , il eft facile de voir que l’ana- 
logie que l’on fait alors pour le triangle rectangle eft 
la même que celle qui eft prefcrite dans le premiçr- 
Problême général de la Trigonométrie. 

De l'usage des Logarithmes. 

i i. Tout le monde fçait combien l’Addition eft plus 
facile que la Multiplication , & la Souftraétion que la 
Divifion; ainli pour faire fentir tout d’un coup Futilité 
des logarithmes, il fuffit de dire que par leur moyen 
on réduit la Multiplication en Addition , & la Divifion 
en Souftraétion : en un mot les logarithmes font fi 
utiles pour abréger les calculs, que l’on fait fouvenc 
dans moins d’une heure par leur fecours , ce que l’on 
feroit à peine dans un jour en ne les employant pas. 

' i } . Les logarithmes font des nombres en proportion 
Arithmétique correfpondans à d’autres nombres qui 
font en proportion géométrique : par exemple , fi on 
prend les quatre nombres , 5 , 6 , 4 , 8 , qui font en pro- 
portion Géométrique , on trouvera que les logarithmes 
qui leur répondent dans la Table, fçavoir , 4771 113» 
7781513, 6010600 , 9030900 font en proportion 
Arithmétique puifque la différence du premier au fé- 
cond eft la même que celle du troifiéme au quatrième. 

Le premier des chiffres qui compofent les logarithmes 
de tous les nombres depuis l’unité jufqu’à 10,000 , 000, 
000 exclufivement , eft appellé caraclerijlique. Dans 
le logarithme de ce nombre &c de ceux qui font plus 
grands , la caraéteriftique contient plutieurs chiffres. En 
général il y a autant d’unités dans la caraéleriftique , 
qu’il y a de chiffres dans le nombre avant celui qui eft 
au rang des unités , c’eft-à-dire , avant le dernier : ainfi 
la caraéleriftique de tous les nombres naturels depuis 
1000 jufqu’à 10000 exclufivement , eft 3 , & celle de 
de 10000 ^de tous les nombres jufqu’à 100000 non 
compris , eft 4.. 
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1 4. Pour trouver le produit de deux nombres par le 
moyen des logarithmes , il faut chercher dans la Table 
leurs logarithmes & les ajouter enfemble ; leur fomme 
fera le logarithme du produit qui fe trouvera dans ia 
Table vis-à-vis de cette fomme : par exemple , fi Je 
veux avoir le produit de 5 7 par 54, je cherche dans la 
Table les logarithmes qui répondent vis-à-vis de ces 
deux nombres : je trouve 17558748 & 15514789, que 
j’ajoute enfemble , la fomme eft 3 2S73 5 37. Je cherche 
donc ce logarithme , & je trouve que le nombre qui 
lui répond eft 1938 ; ainfi ce nombre eft le produit de 
57 P ar 34 - 

15. Pour trouver le quotient d’un nombre divifé par 
un autre , en employant les logarithmes , il faut re- 
trancher le logarithme du divifeur de celui du divi- 
dende , le refte fera le logarithme du quotient. Pour 
avoir le quotient du nombre 9642 divifé par 64 , je 
prends 39841671 & 1806 1800, qui font les loga- 
rithmes de 9642 & de 6 4, & je retranche le fécond du 
premier, le refte 21779871 eft le logarithme du quo- 
tient. Or en cherchant ce refte dans la Table, je trouve 
que le logarithme le plus approchant eft 21760913 , 
auquel répond 150, qui par conféquent eft le quotient 
cherché. Mais il y a un refte, parce que 21779871 eft; 
plus grand que 217609 1 3 . 

1 6. Pour faire une Réglé de trois avec les loga- 
rithmes, il faut ajouter enfemble les logarithmes des 
deux moyens connus & retrancher de la fomme le lo- 
garithme du premier terme, le refte fera le logarithme 
du quatrième terme cherché. Ainfi pour trouver le qua- 
trième terme de cette proportion, 425. 1275:1634. 
x , j’ajoute enfemble les deux nombres 31055102 &r 
28020895, qui font les logarithmes des moyens; la 
fomme eft 59075995: en fui te je retranche de cette 
fomme le nombre 26283889^^ eft le logarithme du 
premier terme; le refte eft 3 1792 106 , e eft le loga- 
rithme de 1902. Ainfi ce nombre 1902 eft le qua- 
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triéme terme cherché. Oniefert aufïi des logarithmes, 
foit pour avoir les racines d’un nombre. Toit pour en 
trouver les puiflances. 

17. Afin de trouver la racine quarrée d’un nombre , 
il faut prendre la moitié de fon logarithme , ce fera ce- 
lui de la racine cherchée , ainfi pour trouver la racine 
de 71 z j , je cherche fon logarithme dans la Table, 
& je trouve 38588379, dont la moitié 19194189 
eft le logarithme de la racine: je cherche donc cette 
moitié dans la Table , & je trouve que c’eft le loga- 
rithme de 85 : ainfi 8j eft la racine quarrée de 7115. 
Si on vouloit avoir la racine cubique d’un nombre , il 
faudroit prendre le tiers de fon logarithme , ce tiers fe- 
roit le logarithme de la racine cubique du nombre pro- 
pofé. Il en eft de même à proportion des autres racines. 

18. Pour élever un nombre à fon quarré, il faut 
prendre le double de fon logarithme , ce fera le loga- 
rithriie du quarré cherché : je veux par exemple, élever 
96 à fon quarré : Je trouve dans la Table que le loga- 
rithme de ç) 6 ed 19821711, dont le double 39645424 
eft le logarithme de 9116. Ainfi ce nombre eft le 
quarré de 96. S’il s’agit de trouver le cube d’un nom- 
bre , on prend le triple de fon logarithme. C’eft la même 
choie à proportion pour Iss autres puiflances. 

Les logarithmes des finus, des tangentes & des fé- 
cantes , font appelles finus , tangentes & fécantes arti- 
ficielles , pour les diftinguer des finus , des tangentes & 
des fécantes véritables que l’on appelle finus , tangen- 
tes & fécantes naturelles , ou fimplement finus , tan- 
gentes & fécantes. 

19. Remarque. Dans I’ufage ordinaire on retran- 
che les deux derniers chiffres de chaque logarithme 
pour abréger le calcul , & le refte fuffit , à moins qu’on 
n’ait befoin d’une exattitude entière, comme il arrive 
fouvent dans les calculs Aftronomiques. Lorfqu’on re- 
tranche ainfi les deux derniers chiffres , s’ils valent plus 
^50 , on ajoute une unité au dernier chiffre du refte 
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pour pins grande éxaélitude : mais s’ils valent moins dé 
50 , on n’ajoute rien au relie : enfin s’ils valent 5 o , 011 
peut indifféremment ajouter ou non une unité. S’il s’a- 
gir , par exemple, du logarithme de 7115 , qui eft: 
38588579, on prend 385884, à caufe que les deux 
derniers chiffres 79 valent plus de 50. La raifon de 
cette pratique eft que le chifre qui fiait le 3 étant plus 
grand que j il vaut plus de la moitié d’une unité du 3 , 
puifque là valeur des chifres d’un nombre augmente 
en proportion décuple , en allant de droite à gauche. 
Ainfi en mettant 4 , le nombre approche plus du véri- 
table logarithme que fi on laifioit 3. 

Du Compas a verge. 

20. Le Compas à verge eft une réglé de rhétail oii 
de bois , qui a deux pointes d’acier que l’on peut faire 
glfiîer pour les éloigner ou pour les approcher. Cès’ 
pointes font attachées au bord de deux boëtes percées 
a jour , dans lefquelles on fait entrer la réglé. Il y a une 
vis à chaque boëte pour la fixer fur quel endroit on 
Pg. 2. veut de la réglé. Dans la fig. 2. AB eft la réglé qui doit 
avoir environ trois ou quatre pieds : fi elle eft de bois , 
il faut que ce l'oit du cormier , ou quelque autre bois 
dur & compaéle, qui ne foit pas récemment coupé , 
de peur quelle ne le plie. C & D font les deux boëtes 
mobiles de cuivre auxquelles font attachées des poin- 
tes d’acier qui doivent être perpendiculaires à la reglei 
Pour voir plus diftindlement les différentes parties dé 
ces boëtes , on en a repréfenté une eii gfand dans la 
*’*>• 3 * fig. 3 . la pointe de cette boëte eft G , la vis eft F : l’une 
& l’autre eft d’acier. L’extrémité de la vis ne s’applique 
pas immédiatement fur la réglé , de peur qu’elle n’y fafi- 
fe des empreintes , mais elle pofe fur 1 une lame d’acier 
HL, qui ai fe pliant vers le milieu ferre la réglé, & 
empêche la boëte de gliffèf. 

2 1. Quand on veut décrire une circonférence àved 
ce compas, on écarte les deux boëtes jufqu’à ce que la 
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diflancedes pointes foit égale au rayon du cercle à dé- Fig. U 
crire : enfuite on applique une pointe du compas fur le 
point qui doit fervir de centre , & on fait tourner le 
compas autour de cette pointe , en forte que l’autre 
grave une trace fur le plan , cette trace fera la circonfé- 
rence cherchée. On fe fert beaucoup de compas à ver- 
ge pour marquer fur un plan les longueurs qu’on veut , 
afin de rendre l’ufage de ce compas plus étendu & plus 
commode , il faut y faire une échelle , ou même deux , 
dont l’une contienne des parties égales , & l’autre mar- 
que les longueurs des cordes des différens arcs : pour 
cet eflèt le côte de la réglé fur lequel on veut tracer l’é- 
chelle , doit avoir environ un pouce & demi de largeur. 

ii. L’échelle des parties égales doit contenir 2 ou j Fig. 44 
mille de ces parties marquées de centaine en centaine 
par des nombres & par des perpendiculaires à des lignes 
parallèles tirées lelon la longueur deîarçgle. Pour ce 
qui eft des parties intermédiaires depuis le commence- 
ment d’une centaine jufqu’à la fin, on les marque par 
dix parallèles tirées, comme nous venons de dire, fé- 
lon la longueur de la réglé , & par dix tranfverfales 
tracées entre le commencement & la fin de chaque cen- 
taine , enforre que toutes les parallèles font également 
éloignées l’une de l’autre, & de même les tranfverfales 
font auffi à égale diftance l’une de l’autre. (Nous ne 
comptons que dix parallèles, parce que nous n’y compre- 
nons pas celle qui paffe par les commencemens des per- 
pendiculaires & des tranfverfales ). Pour faite concevoir 
clairement la conftru&ion de cette échelle, nous avons 
fait graver la fig. 4. qui repréfenre une partie d’un cô- 
té de la réglé fur lequel cette échelle fe trouve. AB ou ab 
contient cent parties , BC en contient auiïî cent , 8cc. 

Les perpendiculaires Bé , Ce, défignent la fin de cha- 
que centaine, 8c pour marquer les parties intermé- 
diaires , on fe fert des parallèles telles que 1-1 , z-z , 

Y 3 j 4 - 4 > 5-5 > 6 - 6 > 7~7> 8-8, 9-9, IO-IO, & 
des tranfverfales , comme AI, I-II, II-III , III-IV , 
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jFjg. +. iv-v, v-vï , vi-vii , vii-viii , viii-ix , îxt >; 

qui font dans l’efpace de chaque centaine. Ce fondes 
interférions des parallèles & des tranfverfales qui déli- 
gnent le nombre des parties depuis le commencement 
de la réglé jufqu’à ces interfe&iolis : c’eft-à-dire , que 
les interferions de la première tranfvervale d’une cen- 
taine avec les dix parallèles délignent les dix premières 
parties : pareillement les interférions de la leconde 
tranfverfale avec les dix parallèles défignent les dix par- 
ties fuivantes : ainfi des huit autres tranfverfales. D’où il 
paroît que la fin ou la dixiéme in ter fer ion de la derniere 
tranfverfale Ce doit réunir avec la perpendiculaire qui 
termine la centaine. Pour plus grande facilité on marque 
aulïï les cinquantaines par des perpendiculaires , comme 
V-V. 

1 5 . On voit donc par ce quon vient de dire , que 
pour avoir la longueur qu’occupe un certain nombre de 
parties , par exemple 1 47 , il faut prendre l’efpace de la 
première centaine , enfuite celui qui eft entre leCommen- 
cement de la première & la fin de la quatrième tranfver- 
fale de la fécondé centaine , parce qu’il y a quatre dixai- 
lies marquées par le 4 : enfin on ajoutera encore l’efpace 
qui eft entre la quatrième tranfverfale & la feptiéme in- 
terfe&ion de la cinquième tranfverfale , à caufe des fepr 
unités : la fomme de tous ces efpaces fera la longueur 7 
DE des 147 parties. 

24. Pour ce qui eft de l’échelle des cordes, il eft à 
propos de la faire fur le côté oppofé , s’il eft plus lar- 
ge que les deux autres qui reftent : en voici la conftruc- 
tion , qui relfemble beaucoup à celle de l’échelle des 
parties égales , qui doit être comme la bafe & le fon- 
dement de celle-ci. On fuppofe donc le rayon du 
cercle dont on veut marquer les cordes , égales à 1 000 
parties de la première échelle , je veux dire , de celle 
des parties égales, ou du moins à un nombre quiloit 
formé des aliquotes de 1000, comme 500, ou 800, 
ou izoo, ou 1500, ou 1000, &c. Pour plus grande 

facilité 
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facilité nous fuppoferons ici ce rayon de 1000 parties! 
Or le rayon eft égal à la corde de 60 degrés. Ainfi la 
cdrde de 60 degrés doit contenir iooo parties de la 
première échelle. On tiré donc une ligné perpendicu- 
laire aux parallèles que je fuppofe tracées félon la lon- 

Î ;ueur de la réglé, comme dans la première échelle , 
aquelle perpendiculaire réponde à celle qui défigne 
iooo parties égales dans la première échelle. Pour 
avoir le nombre des parties que doivent contenir les 
autres cordes , il faut chercher dans Une table ordi- 
naire les finus des arcs qui ne font que la moitié dé 
ceux dont on veut avoir les cordes , & retrancher de 
chaque nombre qui exprime ces finus , autant de chi- 
fres qu’il y en a de plus au finus total de la tablé 
qu’au nombre iooo , qui eft le finus total de l’échelle. 
Par exemple , pour avoir la corde de 30 degrés , je 
Cherche le finus de i y , qui eft 1 y 88 1 : mais comme 
Ce nombre fuppofe le rayon ou le finus total de 10 
iDooo s & qu’il ne doit être que de Iooo fur l’é- 
chelle , il faut retrancher les deux derniers chifres 
de z 5 88 1 , parce qu’il y a deux zéros de moins dans 
tooo que dans 100000. Par conféquent le finus de 
1 y degrés en fuppofant le rayon de 1 000 , contient 158 
parties , oii plutôt 1 5 9 , à caufe du premier chifre retran- 
ché 8, qui vaut plus delà moitié d’une unité du 8 pré- 
cédent. Or on fixait que la corde d’un arc eft double du 
finus de la moitié de cet arc ? ainfi pour avoir la cor- 
de de 30 degrés ,, il faut multiplier le finus de xy deg. 
qui eft zyp par z., & le produit y 18 fera la corde do 
3 o degrés, qui a 1 1000 pour tayon; On trouve de la 
même maniéré les cordes des autres arcs. 

2 y. Quand oaa trouvé les cordes de tous lés degrés 
depuis 1 jufqu’à'tyo ? on les marque fur 1* côté delà * 
réglé par des perpendiculaires aux parallèles , comme 
nous avons dit par rapport à la corde de 60 degrés : 
& 011 écrit fur ces perpendiculaires de cinq en cinq , ou 
de dix «1 di* des nombres qui déiignent les degrés de 
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ces cordes : par exemple , on écrit 3 j fur la perpendi- 
culaire qui délîgne la fin de la corde de 3 j degrés. 

26. De plus on tire une rranfverfàle du commence- 
ment de chaque perpendiculaire à la fin de la fuivaitte : 
ces rranfverfales coupent les dix parallèles , 8c les dix 
points d’interl'eéfions marquent les minutes d’un degré 
de fix en fix, parce que le degré contenant 60 mi- 
nutes , la dixiéme partie en contient fix. Il eft vrai que 
les interieéHons de ces tranfverfales fuppofent que les 
différentes cordes qui Ce rapportent au même degré , 
par exemple , Celles de 3 j d 6' , de 3 y d 1 1 ‘ , de 3 j d 18' , 
de 3 j d 24' 8c de 3 <S d , ont des différences égalés , ou 
bien , croiifent en proportion arithmétique , ce qui 
néanmoins n’eft pas dans l’exaéfe vérité : mais cela ne 
peut caufer d’erreur fenfible, puifqu’à peine peut-on 
s’appercevoir de l’inégalité entre les deux efpaces que 
renferment deux degrés qui Ce fuivent, j>ar exemple, 
entre l’efpace qui eft depuis le 3 y mc degre au }6 me , êc 
■celui qui eft depuis ce 36“* jufqu’au 37 me . 

27. Comme l’erreur inféparable de la pratique eft 
moindre à proportion en employant de grandes mefures 
qu’en Ce fervanr de petites , il eft à propos de conftruire 
l’échelle des cordes , en fuppofanr le rayon de 2000 
parties au lieu de 1000, & pour lors on trouvera les 
nombres de parties que les differentes cordes con- 
tiennent en doublant ou en multipliant par 2 les nom- 
bres qui expriment des cordes femblables, lefquelles 
iuppofent le rayon de 1000. Ainfi la corde de 30 de- 
grés étant de 518 parties quand le rayon en contient 
1 000 , elle fera de 1036 parties , en fuppofant le rayon 
de 2000. 

28. Il paroît par-là qu’une feule échelle des cordes 
jfuffit , 8c peut fuppléer à plufieurs autres en augmen- 
tant ou en diminuant le nombre des parties de l'echelle 
faite fur le côté d’une réglé : par exemple, connoiffant 
par une échelle dont le rayon eft de zooo parties, que 
•ia corde de 30 degrés en contient 1036, j’en conclus 
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que fi le tayon étoic de 3000 parties, la corde fem- 
blable en contiendroit i 5 54 , parce que comme jood 
contient 1000 plus la moitié de 2000 , de même 1 j 5 4 
tondent 1036 plus la moitié de t o 3 d. 

29. On peut aifémëht par le moyen de cette échelle 
des cordes faire für urt plan avec le compas à verge un 
angle de tant de degrés qu’bn voudra : pour cela il faut 
d’abord tracer fur ce plan urte ligne droite , comme 
AB , dont je fuppofe que l’on prenne le point A pour 
être le fommet de l’angle : eniuite on décrira de ce 
point comme centre , & d’un intervalle égal au rayon 
de réthelle , ou à la corde de 60 degrés , un arc de cer- 
cle indéfini qui coupe la ligne AB au point B. Afin de 
décrire cet arc il faut fixer une boëte , que j’appelle la 
première , au commencement de la réglé , comme eft 
celle qui eft marquée C dans la figure 2 , enfuire ort 
éloignera la fécondé , énforte que le bord auquel eft 
attachée la pointé , réponde à la corde de 60 degrés. 
(La première bocte doit toujours être ainfi fixée quand 
ôn le fert de ce compas , foit pour faire dds angles } 
foit pour prendre dés longueurs). Quand ce premier 
àr« fêta décrit , oh écartera la fécondé boëte du com- 
pas à verge de la première , en forte que la diftante dél 
deux pointés foit égalé à là corde de l’angle à décrite, 1 
que je fuppbfé , pat exemple , de 50 degrés ; & ort 
mettra une des pointes du compas für le point B , pou» 
décrire de ce point, comme centré, avec l’intervalla 
égal à la corde de jo degrés, un fécond art qui coupa 
le premiét au point C. Je dis que fi on tire une ligne 
du fommet A au point C , bn aura l’angle BAC de Jo 
degrés. Cela eft évident, puifqué fi bn tire une droite 
BC, té fera une Corde de 5 b degrés; & par confé- 
quent l’are BC que cette corde fbutient , eft de jo deg. 
d’où il fuit que l’angle BAC dont cet arc eft la mefure , 
eft aülfi de jo degrés. 

30. Quoiqu’il n'y eût point d’échelle pour les cor- 
des fur le compas à verge , on pourroit néanmoins 

V. 


Fig- fl 
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ïig. s. faire un angle de quelle grandeur on voudroit , pourvÔ 
qu’il y eût une échelle de parties égales: mais alors il 
faudroit avoir une table des finus. Pour cet effet on dé- 
crira , comme nous avons dit , du point A comme 
centre , & d’un intervalle égal au rayon , que je fuppole 
de 1000 parties, un arc qui coupe la ligne AB au point 
B. Après cela on cherchera par le moyen de la table 
des finus qu’elle doit être la corde de 50 deg. en fup- 
pofant le rayon de 2000 parties. On trouvera cette 
cor Je par la méthode expliquée dans la conftru&ion 
de l’échelle des cordes ( 24 & 27) : dans notre exemple 
elle eft de 1690 parties. On fera le reffe comme nous 
venons de le dire. 

3 1 . Il eft aifé par cette méthode d’élever une per- 
pendiculaire fur une ligne d’un point donné dans cette 
ligne : car pour cela il n’y a qu’à faire un angle droit , 
qui ait fon fomrnet à ce point. Or pour faire un angle 
droit il fufïït de prendre une corde de 1414 parties, fi 
le rayon eft de 1000; ou de 2828 , fi le rayon eft de 
Zoqo , parce que 1414 eft le double du finus de 45 
degrés quand le rayon eft de 1 000. 

. 3 2. On fe fert pareillement du compas à verge pour 
çonnoître la grandeur d’un angle tracé fur un plan , tel 
qu’un angle BAC. Pour cela, après avoir pris une dif- 
tance, des deux pointes du compas égale au rayon de 
Ücchelle des cordes , lequel eft de même longueur que 
la corde de 60 degrés, il faut décrire du fomrnet A 
comme centre, & de cette diftance, un arc qui coupe 
les deux côtés de l’angle , &c prendre enfuite la lon- 
gueur de la corde de l’arc compris entre les deux cô-- 
tés : cette corde fera çonnoître la grandeur de l’angle. 

33. S’il n’y avoit point d’échelle des cordes fur le 
Compas , mais feulement celle des parties égales 5 
après avoir décrit un arc, comme on vient de le dire, 
il faudroit chercher par une Réglé de trois à quel an- 
gle appàrr endroit la corde dont on àuroit trouvé la 
■longueur : les trois premiers termes de cette réglé font 
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le rayon de Tare qu’on a décrit entre les deux côtés de Fi S- s- 
l’angle,queie fuppofe de 2000 parties; la corde trou- 
vée, que je luppole de 1690, & le rayon de 1000 par- 
ties. Dans cette hypothefe on trouvera le nombre 845 
pour quatrième terme , lequel eft la corde d’un angle 
égal à celui qu’on cherche ; c’eft, dis-je , la corde de cet 
angle , en fuppofant le rayon de 1000 parties. Or pour 
trouver par le moyen des tables quel eft l’angle de 
cette corde , il faut en prendre la moitié , içavcir , 

4 117 ou 422 , ce fera le finus de la moitié de l’angle, 
dont on veut connoître la grandeur. On cherchera donc 
dans les tables des finus quel eft l’angle dont 4 1 1 eft: 
le finus , en obfervant que comme 1 000 contient deux 
zéros de moins que 100000, qui eft le finus total 
des tables , de même aufïï il faut retrancher les deux 
derniers chifres du finus , tel quil eft dans les tables ; 

& pour lors on trouvera que 412 eft le finus de 25 
degrés ; par conféquent 845 eft la corde de jo deg. 
le rayon étant de 1000 parties- Ainfi la corde 1690 
eft aufïï celle de 5 o degrés , en fuppofant le rayon de 
1000. 

34. Quand on fuppofe le rayon de 2000 parties, 
comme nous l’avons fait , il eft plus court de prendre 
tout d’un coup le quart de la corde qu’on a mefurée , 
c’eft: le finus de la moitié de l’angle cherché ; dont le 
rayon eft 1 000. Ainfi dans notre exemple il fuffir de 
prendre le quart de la corde 1690, on trouvera 422, 
qui , comme nous l’avons vu , eft le finus de la moitié 
de l’angle cherché. Si le rayon de l’arc qu’on a décrit 
étoit feulement de 1 000 , il ne faudroit prendre que la 
moitié de la corde comprife entre les deux côtés , ce 
feroit le finus de la moitié de l’angle contenu entre 
ces côtés. 

3 j. Tout le monde n’ayant pas la facilité d’avoir un 
compas à verge tel qu’on vient de le repréfenter , oi\ 
en peut faire un foi-même de la maniéré tuivante : on 
prendra une réglé de bois , qui ait environ trois pieds ' 

£> i ij 
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Sc demi & qui foie par tout de même groiïeur On tra- 
cera une ligne droite le long de cette réglé , que l’on 
divifera en parties égales avec un compas ordinaire. 
Pour cet effet on ouvrira le eompas de façon que la 
diftance des pointes foit à peu près égale à un pouce 8 
lignes , & on portera les pointes du compas fuccefïive- 
ment d’un bout à l’autre de la ligne , en gardant tou- 
jours la même ouverture du compas. On obfervera 
les points de la ligne marqués par les pointes, & on 
tirera par ces points des perpendiculaires à la ligne qui 
fera alors divifée en parties égales qu’il faudra confi- 
derer comme des centaines. On divifera chaque cen- 
taine en deux parties égales qui feront des cinquantai- 
nes , & on tirera par les points de divifion des perpen- 
diculaires moindres que les premières. On divifera do 
même par les points chaque cinquantaine en cinq par- 
ties égales qui feront des dixaines , & on tirera encore 

! >ar ces points des perpendiculaires moindres que cel- 
es qui marquent les cinquantaines : enfin on divifera 
chaque dixaine en deux parties égales , &c par les points 
de divifion on tirera des perpendiculaires qui foient plus 
petites que celles des dixaines : on mettra les nommes 
ï , i , j , 4 , 5 , 6 , &c. fur les perpendiculaires qui font 
à la fin des centaines , dont la première eft celle qui eft 
la plus proche de la pointe immobile dont nous allons 
parler : la ligne âinfi divifée eft ce qu’on appelle l’é- 
chelle. Quand l’échelle eft faire ou même avant , il faut 
attacher à la réglé une pointe de fer ou plutôt d’acier, 
qui ait environ un pouce & demi , fans compter la par- 
tie enfoncée dans le bois. Le fommet de cette pointe 
doit répondre précifément au commencement de l’é- 
chelle. Enfin on fera faire une bocte de cuivre ou de 
fer , au bord de laquelle foit attachée une autre pointe 
dacier égale à la première : cette bocte doit être dans 
fon intérieur égale à la groffeur de la réglé afin qu’elle, 
puifië glilTer d’un bout à ï’autre de cette réglé. On aura 
4lorj un compas à verge dont on pourra fe fervir pouj 
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it tracer un Cadran. L’inftrument donc les Cordonniers 
:} fe forvent pour prendre mefure de fouliers , eft un 

ü compas à verge où il y a deux boetes , dont l’une eft 

i immobile & l’autre mobile. Elles portent au lieu de 
j jointes d’acier des languettes de bois perpendiculaires 
a la réglé , de même que les pointes de notre compas. 

Il foroit bon auflï d’avoir un compas ordinaire dont 
i chaque branche eût environ un pied & demi de lon- 
gueur. Les Tailleurs de pierre en ont de cette gran- 
deur , qui font de fer. 

jpESÇ&ipTIOir ET v S A G E 

du faux StiLc. 

3 6. Le faux ftile eft ainfi appelle , parce qu’on ne 
remploie que pour tracer le Cadran , & non pas pour 
marquer les heures après qu’il eft tracé, il ne fort 
même , comme nous le verrons dans la fuite , que pour 
prendre la déclinaifon du plan , laquelle étant une fois 
connue , on n’a plus beloin du faux ftile. 

57. Ce ftile peut être compofé de deux ou de trois 
pièces: nous fuppofons d’abord qu’il n’en contient que 
deux , fçavoir, une verge de fer recourbée & une pla- 
que ronde de fer ou de cuivre , qui s’attache à L’extré- 
mité de la verge de fer par une vis. On. peut diftinguer 
deux parties dans cette verge de fer recourbée, fça- 
voir , le tronc ABCDE & la branche ES. On enfonce Fig. 
la partie droite ABC du tronc dans le mur dont le 
profil ou la coupe félon l’épaiflèur , eft repréfenté par 
MR ; en forte que cette partie ABC foit à peu près 
perpendiculaire au plan du mur. La partie recourbée 
FG doit être une vis que l’on fait entrer dans un écrou 
qui tient à la plaque , & l’extrémité GS doit finir en 
pointe. Le faux ftile doit avoir environ deux pieds de 
longueur, ou même davantage. 

Pour ce qui eft de la plaque qu’on attache par 
une vis à l’extrémité du ftile j il eft bon qu’elle ait 3^ 
pouces ou quatre pouces de diamètre. Il doit y avoir 
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dans le milieu un trou rond d’environ deux lignes & 
demie de diamètre pour laifler palier les rayons du fo- 
leil qui vont tomber fur le plan. On fait entrer la vis 
dans l’écrou de la plaque jufqu’à ce que la pointe du 
ftile foit au centre du trou rond qui eft au milieu. 

38. Nous avons dit que le ftile peut être compofé 
de trois pièces ; alors le tronc & la branche font deux 
pièces qui peuvent être féparées l’une de l’autre , com- 

T>S>’7* me on voit par la fig. 7 , dans laquelle la branche EFS 
ne tient au tronc que par les deux anneaux X& Y , & 
par la vis V , qui fert la branche contre les anneaux 
dans lefquels. on a inféré la branche. Ce ftile ne diffère 
en rien du premier par rapport à la plaque ronde , qui 
eft la troifiéme pièce. Il a été inventé afin de pouvoir 
diminuer ou augmenter la longueur du ftile en inférant 
plus ou moins avant la branche dans les anneaux du 
tronc ; & en cela ce fécond ftile eft préférable au pre- 
mier. C’eft M r Deparcieux ^ Maître de Mathémati- 
ques trcs-verfé dans la théorie & la pratique des Ca- 
drans, qui a imaginé de féparer la branche d’avec la 
tronc, afin d’allonger ou de racourcirle faux ftile félon 
fes befoins : il a aufli beaucoup perfeéHonné le compas 
à verge , en y ajoutant l’échelle des parties égales , & 
Celle des cordes , & en difpofant les deux pointes , com- 
me nous l’avons dit. L’échelle des parties égales eft né- 
ceffaire pour mefurer les longueurs des lignes : celle des 
cordes lert à connoître les angles déjà décrits , & à en 
faire de quelle grandeur on veut fur un plan. En un mot 
ces deux échelles ajoutées au compas à verge rendent 
Cet inftrumenr aulïï commode qu’on le puifTe defirer. 

39. Comme le fommet du ftile qui eft au centre du 
trou de la plaque eft une pointe allez fine , on n’apper- 
çoit pas l’ombre de ce fommet , mais feulement la lu- 
mière du foleil qui pâlie par le trou , & on marque un 
point au milieu de cette lumière , foit ronde , foit ovale , 
lequel eft communément appellé le point d’ombre» par-^ 
Çe que ce fçroit fur ce point que tomberoit l’ombre du 
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fommet du ftile, fi cette ombre n’étoit pas diflîpée par 
la lumière environnante. Nousenlèignerons dans la fui, 
te comment on trouve le pied du ftile , c’eft-à-dire , le 
point du plan que renconrreroit une ligne tirée du fom- 
met perpendiculairement fur le plan. 

40. On pourroit fupprimer dans le Faux ftile la poin-» 
te éc la vis qui tient la plaque , & attacher cette plaque à 
la branche du ftile par une autre vis , à peu près comme 
cette branche eft attachée au tronc : cela donneroit lieu 
de trouver facilement le pied du ftile avec une plaque 
appliquée au mur de la maniéré dont nous l'explique- 
rons dans le premier Problème préliminaire fur les Ca- 
dran? déclinans. On prendroit pour lors la hauteur du 
ftile avec la verge de fer dont on fe ferviroit pour mar- 
quer le pied du ftile, ou même avec une baguette de 
bois dont on mefu reroi t la longueur avec l’échelle des 
parties égales du compas à verge. 

Si on n’a pas la commodité de fe fervir d’un faux ftile 
tel à peu près que celui dont nous venons de donner la 
defcription , il faut prendre une verge de fer d’environ 
deux pieds ou deux pieds & demi , dont l’extrémité qui 
fera hors du mur finifle en une pointe émoufTée. On le 
ferafceller un peu obliquement dans le mur, afin que le 
pied du ftile foit à quelque diftance de l'endroit où cç fti-* ; 
le pénétrera dans le mur. 
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LIVRE SECOND, 

Des Cadrais Verticaux, 

C E livre qui eft plus long que les autres fera partagé 
en trois ferions : la première contiendra plufieurs 
notions fur les Cadrans verticaux ou inclines en géné- 
ral , la maniéré de tracer des Cadrans réguliers Méri- 
dionaux , Septentrionaux , Orientaux & Occidentaux ; 
enfin la notion & les propriétés du centre divifeur. La 
féconde renfermera plufieurs Problèmes préliminaires 
qui fervent à la defcription des Cadrans verticaux. Dans, 
la troifiéme nous expoferons differentes méthodes pour 
tracer des Cadrans folaires. 

PREMIERE SECTION, 

Art. On appelle Cadrans Verticaux , comme nous Pa- 
vons déjà dit, ceux dont les plans font perpendiculaires 
à l’horifon : tels font ceux que l’on trace ordinairement 
fur les furfaces des murs ; car ces furfaces (ont fen(îb!e-=- 
ment verticales. Il y en a quatre qu’on appelle Régu- 
liers , (çavoir , deux que l’on fait fur le plan du premier 
vertical, l’un fur la fuperficiequi eft tournée versle mi- 
di, & qu’on appelle pour cette rail on , Méridional , 
l’autre fur la fuperficie qui regarde le Septentrion , 8c 
qu’on appelle Septentrional ; 8c les deux autres qu’on, 
trace fur le plan du méridien , dont l’un s’appelle Orien- 
tal t 8c l’autre Occidental , parce que le premier eft di- 
rectement tourné du côté de l’orient , & le fécond vers 
l’Occident. Les autres Cadrans verticaux s’appellent 
quelquefois Irréguliers *, on les appelle aufli déclinans % 
parce que leurs plans font des angles obliques avec le 
premier vertical. 


I 


Digitized by C 



llVM SISOHB.' fjj 

Avant d’expofer la maniéré de faire des Cadrans ré- 
guliers , il eft à propos de faire quelques obfervations. 

î . i°. Pour mieux entendre ce que nous avons à 
dire » il faut remarquer quon peut reprcfenrer la moi- 
tié du Ciel fur un plan , fçavoir , celle vers laquelle il 
eft tourné. S’il s’agit d’un plan horifontal , la moitié du 
Ciel qu’on peut repréfenter fur le plan eft toute entière 
fur l’horifan. Quant aux plans verticaux , la moitié du 
Ciel qu’on y peut repréfenter eft coupée en deux par-r 
ties égales par l’horifon , dont l’une eft au-deftùs , & 
l’autre au-deftous de ce cercle. Enfin la moitié du Ciel 
vers laquelle eft tourné un plan incliné eft coupée en 
deux parties inégales par l’horilon , dont la fupérieure 
çft d’autant plus grande, que l’inclinaifon de ce plan, 
ou l’angle aigu qu’il fait avec l’horifon , eft moindre. 

3 . i° Afin de copnoître fur quel point du plan au T 
quel je fuppofe un ftile attaché, on doit marquer un 
point particulier de la moitié du Ciel vers laquelle eft 
tourne le plan , il faut concevoir une ligne droite tirée 
de ce point du Ciel , laquelle palfe par le fommet d« 
ftilç, le point du plan auquel aboutira cette ligne, fera 
celui qui reprçfentera Iç point du Ciel duquel on con- 
çoit la ligne tirée. 

4. 3 0 . Il fuir de-là que les grands cercles de la Sphère 
doivent être repréfentés fur le plan par des lignes droi- 
tes : car le fommet du ftile n’étant pas fenfiblement 
éloigné du centre de la Terre , eu égard à la diftance 
immenfe du Ciel , on peut regarder ce point comme 
le centre de tous les grands cercles de la Sphere : par 
conféquent toutes les lignes droites tirées des points 
de la circonférence de chaque cercle au fommet du 
ftile font dans le plan de ce même cercle , puifqu’elles 
en font des rayons : toutes ces lignes prolongées juf- 
qu’au plan auquel eft attaché le ftile, aboutiront donc 
à des points qui feront compris dans l’interleélion de 
çe plan aveç celui du cercle. Or finterfeébon d’un 
plan par un autre ne peut être qu’une ligne droit®. 
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Ainfi tous les points auxquels aboutiront les lignes 
tirées de la circonférence d’un grand cercle , feront 
dans une ligne droite. Donc ce grand cercle ou la 
circonférence doit être repréfenté par une ligne droi- 
te. 

5. 4 0 . Au contraire les petits cercles de la fphere, 
ou plutôt leurs circonférences , doivent être repré- 
fentés fur un plan par des lignes courbes : car comme 
le centre de la terre ou le fommet du ftile n’eft pas 
dans le plan de ces cercles , les lignes tirées de la cir- 
conférence de quelqu’un de ces cercles , par exem- 
ple, d’un tropique au fommet du ftile ne feront pas 
dans le plan de ce cercle : mais elles feront dans la, 
furface d'un cône qui a le même fommet que le ftile , 
& qui a pour bafe le cercle dont il s’agir. Que (I on 
conçoit que ces lignes font prolongées jufqu’aù plan 
du ftile , elles formeront la furface d’un cône oppofé 
au premier par le fommet, & l’interfe&ion de cette 
furface avec le plan fera la ligne qui repréfentera la 
circonférence du petit cercle. Or il eft évident que 
cette interfeéhon ne fera pas une ligne droite, mais 
quelques-unes des ferions coniques : ce feroit la cir- 
conférence d’un cercle, fi le plan étoit parallèle au 
cercle repréfenté, parce que la partie du plan corn' 
prife dans la furface du cône , & le cercle repréfenté 
feroient pour lors des ferions ou des figures fembla-% 
blés, à caufede leur parallelifme. 

6 . y°. Les lignes droites qui représentent les grands 
cercles de la fphere perpendiculaires au plan du Ca- 
dran paftënt toujours par le pied du ftile : car ces cer- 
cles paflent par le fommet du ftile, puifqu’on le re- 
garde comme le centre de la Sphere ou du Monde. 
D’ailleurs comme on les fuppofe perpendiculaires au 
plan du Cadran , de même que la haureur du ftile, il faut 
qu’ils paflent auffi par tous les points de cette hauteur , 
& par conféquent par fon pied; donc les lignes droi- 
tes qui font les interférions de ces cercles avec le 
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plan du Cadran , doivent paflèr par ce pied. 

7. 6 °. Par une raifon contraire les lignes droites qui 
reprcfentent les grands cercles de la Sphere qui l’ont 
obliques fur le plan du Cadtan, ne paflent point par 
le pied du ftile. Car comme ces cercles paflent par le 
fommet du ftile, s’ils paftoient aufli par le pied du ftile, 
ils feroient alors perpendiculaires au plan , ainfi que la 
hauteur elle même: ce qui eft contre rhypothèfe. 

8. Pour déterminer la pofition de certaines ligne» 
que nous allons définir , nous établirons la propor- 
tion fuivante , que nous avons fuppofée ailleurs ( art. 
îi. prélim. ) Lorfque deux plans qui fe coupent à an- 
gles droits rencontrent un autre plan, & que l’un des 
deux premiers eft perpendiculaire à ce troifiéme , 
alors les deux lignes d’interfe&ion que forment les 
deux premiers plans fur le troifiéme , font perpendicu- 
laires l’une fur l’autre. Pour trouver la vérité de cette 
propofition , nous nommerons A & B les deux pre- pig. rj 
miers plans qui font perpendiculaires entre eux , dont 

le premier , A , eft aufli perpendiculaire ait troifiéme , 

C. Afin d’aider l’imagination , que le plan fur lequel 
la première figure eft gravée foit le plan que nous ap- 
pelions C , & que la commune interfcétion du plan A 
avec C foit la ligne EF, & celle du plan B avec C foit 
GH. Gela pofé, je démontre ainfi la propofition : Puif- 
que A eft perpendiculaire à C , le plan C l’eft aufli ail 

E lan A : d ailleurs par l’hypothcfe , B eft perpendicu- 
lire au plan A : donc B & C étant perpendiculaires à 
A, GH commune feélion de B & de G left au mêi 
me plan A : & par conféqùent GH fait des angles 
droits avec toutes les lignes du plan A quelle ren- 
contre : elle eft donc perpendiculaire à EF- , qui eft 
une ligne de ce plan. • . • ; • - 

9. On peut fe fer vit de la même figure pour faire 
voir que n deux plans i comme A & B , font chacun 
perpendiculaires au troifiéme ,*C , ( il n’eft pas nécedaire 
fci qu’ils foicnt perpendiculaires entre eux ) l’angle 
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fcg. i. EOG què forment leurs interférions EF Sc GH elfe 
égal à l’angle que font entre eux ces deux plans A & B i 
ou , ce qui revient au même , l’angle EOG ou fon fup- 
plément EOH , eft là mefure de l’inclinaifon des deux 
plans A & B t car ces deux plans étant chacun per- 
pendiculaires au troifiéme , réciproquement ce troi- 
sième plan eft aufli perpendiculaire à ces deux. Or ce 
plan C coupant perpendiculairement les deux autres * 
on prend l’angle EOG ou EOH que font les commu- 
nes fedions EF & GH de ce plan avec les deux pre- 
miers pour la mefure de l’inclinaifon de ces deux plans. 
Si ces deux angles EOG & EOH font droits j on peut 
prendre l’un ou l’autre indifféremment pour la mefure 
de l’inclinaifon des deux premiers plans : mais fi ces 
angles font inégaux , c’eft celui qui eft aigu qui eft la 
mefure de cette inclinaifon. 

10. La ligne horifontale eft l’interferioil du plan 
du Cadran pat tin plan horifontal que l’on imagine 
paffer par le fommet du ftile. 11 paroit par cette défi- 
nition qu’il n’y a point de ligné horifontale fur le Ca- 
dran de même nom , parce qu’un plan horifontal , 
c’eft-à-dire , parallèle à l’hotiibn, ne peut couper lé 
plan de ce Cadran. Mais il y en a une dans les Cadrans 
verticaux & dans les inclinés* 

1 1 . La ligne horifontale paftè pat le pied du ftilé 
des Cadrans verticaux ( 6 ) , parce que le plan hori- 
fontal eft perpendiculaire au plan vertical. Parla rai- 
fon contraire , elle ne pafle pas par ce point lotfque le 
Cadran eft incliné. 

1 1. Tous les poirirs qui font dans la partie inférieure 
de la moitié du Ciel vers laquelle eft tourné un plan 
Vertical ou incliné, doivent être repréfentés au-deffus 
de la ligne horifontale , & tous ceux qui font dans la 
partie iupérieure doivent être marqués au-deffous de 
cette ligne. Ainfi quand dans la partie fepteritrionale 
du Monde le plan d’un Cadran vertical ou incliné eft 
tourné vers fe moitié du Ciel qui contient le pôle méa- 
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-ridional , le centre du Cadran , qui eft le point du 
plan qui repréfente ce pôle , eft au-deftus de l’horifon- 
tale , parce que le pôle méridional eft au-deftous de 
l’horifon. Par la raifon contraire , lorfque le Cadran 
eft tourné vers le pôle fepteiitrional , le centre doit être 
au-deftous de l’horifontale. Pour fentir la vérité de ce 
que nous difons ici, il fuffit de concevoir des lignes 
tirées de ces points du Ciel au plan , lefquelles pâftènt 
par le fommet du ftile. 

ij. La verticale du plan eft l’interfe&ion du plan 
par un cercle vertical perpendiculaire au plan, & qui 
pafte par le fommet du ftile. Ce cercle eft appellé lt 
vertical du plan. La verticale du plan rencontre le 
pied du ftile ( G ) , parce que le cercle qui la forme 
eft perpendiculaire au plan. • 

14. Cette verticale dû plan eft toujours perpendicu- 
laire à Phorifontale , foit fur les plans verticaux, foit 
fur les inclinés : car tout cercle vertical étant perpen- 
diculaire à l’hôrjfon, & le vertical dont il s’agit l’é- 
tant auflï au plan du Cadran , il faut que les inter- 
férions faites fur ce plan par ce cercle vertical, & 

F ar l’horifon foienc auflï perpendiculaires ( 8 ) l’une fur 
autre. 

ij. La fouftilaire eft l’interfedion du plan du Ca- 
dran par un méridien perpendiculaire à ce plan, & qui 
pafte par le fommet du ftile. La fouftilaire pafte non- 
leulement par le pied du ftile ( 6 ) , parce quelle eft 
formée par un plan perpendiculaire à celui du Ca- 
dran , mais auflï par le centre du Cadran : ce que l’on 
prouve de la même maniéré que nous avons montre 
( art 8 prélim. ) que les lignes horaires paflent par 
ce point. 

. 16. La. fouftilaire eft auflï appellée quelquefois 
Ligne méridienne du plan , parce qu’elle reprélènte le 
méridien du plan , c’eft-à-dïre , celui qui eft perpen- 
diculaire au plan du Cadran. Mais il ne faut pas con- 
fondu? eetrç paéridienns du.pku a^ec la méridienne 
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lia lieu qui fe nomme finalement méridienne , & 
dont nous avons donné la définition ( art. i prélim. ) 
Pour mieux fentir la différence qu’il y a entre ces 
deux lignes , il faut prendre quelque corps , par 
exemple , un morceau de bois dont un des côtés foit 
une Superficie plarie , fur laquelle on élevera un ftile 
perpendiculairement , auquel cas le pied du ftile n’eft 
pas différent du point du plan que ce ftile rencontre. 
Si cette Superficie plane eft fituée horifontalement , la 
méridienne ne fera qu’une même ligne dvec la foufti- 
laire, parce qu’alors le méridien du lieu étant per J 
peniiculaire au plan , il devient auflî le méridien de 
ce plan : mais fi on incline un peu ce plan vers l’oriertt 
bu vers l’occident autour d’une ligne parallèle à l’hori- 
fon , laquelle tende du nord au fud , le méridien du 
lieu que l’on conçoit toujours paflèr par l’extrémité du 
ftile , ne rencontrera pas le pied , mais il tranchera le 
plan au-defiousde ce point ;& par conféquent la ligne 
méridienne feraâu-deftous du pied di^ftile : au contrai- 
re la fouftilaire palfera toujours par ce point * puifqu’el- 
le eft formée par le méridien qui eft perpendiculaire 
au plan & qui rencontre le fommet du ftile. Soit donc 
qu’on tourne le plan à l’orient ou à l’occident , de 
forte qu’il faffè des angles obliques avec l’horifon , la 
méridienne prolongée jufqu’au centre du Cadran fera 
inférieure à la fouftilaire. Par conféquent lorfqu’on ab- 
baiflera le côté oriental du plan , la méridienne fera à 
l’orient de la fouftilaire : lorfqu’au contraire on abbaif- 
fera le côté occidental , la méridienne fe trouvera à 
l’occident de la fouftilaire. 

1 7. La fouftilaire eft toujours perpendiculaire à l’é- 
quinoéKale dans toutes fortes de Cadrans ( 8 ) , parce 
que ces deux lignes représentent deux cercles qui fe 
toupent perpendiculairement, fçavoir, un méridien & 
l’équateur: &que d’ailleurs le méridien par l’inrerfec- 
lion duquel la fouftilaire eft formée, eft perpendicu- 
laire au plan du Cadran. 

18. La 
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ï 8- La ligne de fix heures eft l’interfeéfcibn du plan 
du Cadran avec le fixiéme tercle horaire, lequel eft 
coupé à angles droits par le méridien. Cette ligne de 
fix heures paife né ceflai rement par le point d’inrerfeo 
tion de la ligne équinoétiale & de la ligne horifontale, 
c’eft-à-dire , que ces trois lignes ont un même point 
d’inteffection , quand elles fe coupent. La raifon en eft 
que dans la Sphere le fixiéme cercle horaire, l’équateur 
& l’hôrifôn , fe coupent dans la même ligne , qui 
par conféqvlent eft la commune interfe&ion de ces 
trois cercles. 

On remarquera que ces trois lignes font parallèles 
dans les Cadrans méridionaux & fepteiitrionaux , par- 
ce qu’elles y font toutes trois perpendiculaires à la mé- 
ridienne, comme nous le dirons enfuite.. 

ïcf. Toutes ces lignes dont nous avons parlé fe dé- 
terminent par rapport au fornmet du ftile , parce 
qu’on fuppofe que tous les grands cercles pafient par 
ce point » & qu’il en eft même le centre : c’eft pour- 
quoi fi , par exemple , un plan horifontal qui ne paflê- 
roit pas par le fornmet du ftile , rencontroit le plan fut 
lequel on décrit le Cadran , la ligne d’interfe&ion fe- 
roit à la vérité une horifontale , parce quelle feroit pa- 
rallèle à l’horifon ; mais elle ne feroit pas celle que Ion 
appelle l’horifontale du Cadran. 

zo. Avant de pafler aux Cadrans réguliers nous re- 
.marquerons qu’en traitant des Cadrans on diftingue 
deux fortes de hauteur du pôle , l’un fur l’horifon du 
lieu , l’autre fur le pian du Cadran. La première , qu’il 
faut toujours entendre quand on dit fimplement la 
hauteur du pôle , fans fpécifier de laquelle on parle , 
eft mefurée par l’arc du méridien compris entre le pô- 
le & l’horifon. Pour entendre ce que cleft que la fécon- 
dé, il faut concevoir que le plan eft continué jufqu’au 
Ciel , & alors la hauteur du pôle fur le plan fera l’arc 
du méridien perpendiculaire au plan , lequel arc eft 
contenu entre le gole & le plan. Ce méridien «eft 
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pas different de celui qui par fon interfe&ion avec le 
plan du Cadran forme la fouftilaire : c’eft pourquoi 
l’angle qui eft compris entre la fouftilaire & l’axe , eft 
égal à cette hauteur du pôle , parce que cet angle a 
pour melure le même arc. 

Des Cadrans Verticaux 
quon appelle Réguliers. 

Nous fuppofons ici que l’on fçait la lîtuation du plan 
vertical fur lequel on veut tracer un Cadran : nous 
expoferons dans la fuite plufieurs méthodes pour la 
connoître , c’eft-à-dire , pour s’a (Turer s’il eft décli- 
nant , ou s’il eft tourné dire&emenr vers quelqu’un des 
quatre points du midi , du feptentrion , de l’orient & 
de l’occident : ce fera dans le troifiéme , le cinquième & 
le fixiéme Problèmes des Cadrans verticaux irréguliers , 
qu’on enfeignera à trouver la déclinaifon du plan. 

Nous avons dit qu’il y a quatre fortes de Cadrans 
réguliers, le Méridional, le Septentrional , l’Oriental 
& l’Occidental : nous parlerons d’abord du Méridio- 
nal & du Septentrional. 

Des Cadrans Méridionaux & Septentrionaux. 

j il. Un Cadran méridional fe fait de la même ma- 
niéré qu’un Cadran horifontal , avec cette différence 
pourtant que l’axe du premier fait fur le plan du Ca- 
dran un angle égal à l’élévation de l’équateur , & non 
pas à la hauteur du pôle fur l’horifon. ( L’élévation de 
l’équateur eft égal au complément de la hauteur du 
jsole. ) Le centre de ce Cadran eft fuperieur par rapport 
a la ligne horifonrale (il), parce qu’il repréfente le pô- 
le méridional, qui dans la partie feptentrionale de la 
terre eft toujours fous l’horifon. Par la même raifon 
.l’extrémité de l’axe qui paroît hors du plan regarde 
la terre. 

xi. Pour concevoir la raifon pour laquelle l’axe fait 
avec le plan de ce Cadran un angle égal à l’élévation 
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tfe l'équateur ou au complément de la hauteur dii pôle Fig. 
fur rhorifon du lieu , il n’y a qu’à confiderer la figure - 
i , dans laquelle la ligne CH: repréfedte la partie de . 
l'axe du Monde comprife entre rhorifon HR , & 
le plan méridional CP , qui eft perpendiculaire à l’ho- 
rifon. Dans le triangle reétangle CPH l'angle P étant > 
droit & l'angle H égal à la hauteur du pôle , il eft né- 
ceflaire que l’angle C compris entre l’axe & le plan mé- 
ridional foit égal au complément de la hauteur du pôle. 1 
2 3 . L’angle que fait 1 axe avec le plan d’un Cadran 
eft toujours le même que celui de cet axe avec la foufti- 
laire, parce que cette ligne eft formée par un méridien 
perpendiculaire au plan , & qui d’ailleurs renferme 
l’axe comme tous les autres méridiens. Par conlequent 
l’angle au centre du, Cadran méridional ou (eptentrio- 
nal, compris entre l’axe & la fouftilaire, eft égal au. 
complément de la hauteur du pôle. Il en faut dire au-> 
tant de l’angle formé par l’axe &. la méridienne, parce 
que dans ce Cadran cette ligne & la fouftilaire fe con- 
fondent. Cet angle compris entre l’axe & la fouftilai- 
re ou entre l’axe & le plan eft, comme nous avons dit* 
(20) la hauteur du pôle fur le plan. ... 

24. Dans ce Cadran la ligne de fix. heures , l’horifon- 
tale & l’équinoétiale font perpendiculaires à la méri-. 
dienne, parce que le cercle de fix heures *. l’horifon&: 
l'équateur font tous les trois: perpendiculaires au mé- 
ridien , & que d’ailleurs le méridien eft perpendiculaire 
au plan du Cadran. Il faut entendre la même choie 
par rapport à la fouftilaire qui eft ici la même que la 
méridienne. Il fuit de-la que ces trois , lignes , cel- 
le de fix heures , l’hoxifontale & l’équinoéHale , font 
parallèles. De plus i’horifontale eft fiipérieure à l’é- 
quinoétiale , parce que-la moitié de l’équateur repréfen- 
tée fur ce Cadran eft celle qui eft lur l’horifon. Oc 
tout ce qui eft au-deffus de l’horifon doit fe repréfenr 
ter fur un plan vertical ou incliné au-deftous de l’hori- 
fontale , comme il paroît par l’article 1 2 . Par une railou 
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contraire l’horifontale eft* au -défions de réquinoétiâle 
dans le Cadran feptentrional , parce que la moitié de 
l’équateur qui y eft repréfentée eft celle qui eft au-def- 
fous de l’horifon. 

z y. Il faut obferver que le Cadran méridional mar- 
que toutes les heures du jour en Automne & en Hy- 
ver , ou lorfque le foleil eft dans la partie méridionale 
du Monde , & meme lorfqu’il parcourt l’équateur : mais 
lorfque le foleil eft arrivé à la partie feptentrionale du 
Monde , ce Cadran ne marque plus ni les premières heu- 
res apres le lever du foleil , ni les dernieres avant for» 
coucher : & même il commence d’autant plus tard à 
marquer les heures d’avant midi , & celTe d’autant plu- 
tôt de marquer celle d’après midi , que le foleil s’ap- 
proche davantage du tropique de l’écréviftè -, en force 
que lorfqu’il eft une fois arrivé à ce tropique , il ne 
commence à jouir de la préfence du foleil que vers 7 ~ 
heures du matin, & celTe d’en être éclairé par des 
rayons dire&s à4^ heures du foir , la latitude étant 
fiippofée d’environ 49 degrés , telle quelle eft a Paris. 
Cela s’entendra mieux par la figure fuivante. 
fig. 3* 16. Soit le méridien HZRN , l’horifon HR , le pre- 

mier vertical ZN , l’équateur AT , l’axe de l’équareur 
ou du monde Vp , qui reprefente aufli le cercle de fix 
heures , parce qu’il fait avec l’horifon le même angle 
que cet axe. Les lignes SDEF & jGLM parallèles à 
AT repréfentent des arcs de cercles que le foleil décrie 
lorfqu’il eft dans la partie feptentrionale du monde , 
& le point S ou j défigne le foleil lorfqu’il eft à l’hori- 
fon oriental. Tant que le foleil parcourra l’arc SDE 
d’un parallèle en allant du pointS au point D, il re- 
gardera la face boréale du premier vertical : ce qui ar- 
rivera au Printems & en Eté , même apres fix heures 
du matin , ou apres que le foleil aura atteint le fixiéme 
cercle horaire qui eft repréfenté par l’axe Vp. Or le 
foleil fe montre d’autant plus long-tems apres fix heu- 
res du matin qu’il eft éloigné de l’équateur ; car» 
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par exemple. Tare GL du cercle parallèle eft plus grand Fîg.f. 
que l’arc DE. Mais lorfque le foleil eft dans la partie 
méridionale , il paroît devant la face méridionale auC- 
fî-tôt qu’il eft fur l’horifon ; par exemple , s’il monte un 
peu au-deflus du point O , il eft aufïi-rôt vifible devant 
la face méridionale du plan ZN. 

17. Le Cadran feptentrional fe fait de la même ma- 
niéré que le méridional ; mais dans une fituation ren- 
verfée : car le centre eft au-de(Ious de la ligne hori- 
zontale , & l’extrémité de l’axe qui paroît hors du mur 
regarde en haut : d’ailleurs la ligne horifontale qui eft 
fupérieure à-l’équinoéUale dans un Cadran méridional , 
lui devient inférieure dans le feptentrional ( 14 ). Elle 
palfe dans l'un & dans l’autre par le pied du ftile , * 
parce que le plan horifonral coupe à angles droits le 
plan du Cadran. 1 

18. Il paroît par ce que nous venons de dire fur le 
Cadran méridional, i°. que le Cadran feptentrional 
n’indique point d’heures en Automne & en Hyver dans 
la Sphere oblique boréale , puifqu’il ne voit point le 
foleil pendant ces deux faifons. i°. Qu’il ne faut point 
marquer fur le Cadran feptentrional les heures du mi- 
lieu du jour; par exemple , à la latitude de Paris qui eft 
à peu-près de 49 degrés, il ne faut point marquer les 
heuresdepuis7 7 heures du matin jufqu’à 4^ heures du 
foir , parce que le foleil difparoît de devant la face fep- 
tenrrionale depuis 7 j heures du matin jufqu’à 4 j heu- 
res du foir. 


Si ces deux efpeces de Cadrans font fîtués fous l’é- 
quateur, ils font equino&iaux : nous en avons parlé ci- 
defTus (Liv. i.art. 1. ) 

19. Avant de paflër aux Cadrans orientaux & oc- 
cidentaux , nous obferverons qu’un Cadran méridio- 
nal d’un lieu n’eft point different de l’hotifontal d’un 
autre lieu dont la latitude çft le complément de la lati- 
tude du premier lieu ; par exemple un Cadran méri- 
dional à Paris dont la latitude eft d’environ 49 degrés. 
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■fig. 3. n’eft point different d'un Cadran h ori feintai d’un lien 
qui a 4 1 degrés de latitude : car , dans ces deux Ca- 
drans l'axe fait le meme angle avec la méridienne , com- 
me il paroît par l’article z 3 . Il faut dire la même chofe 
du Cadran feptentrional, 

Des Cadrans Orientaux & Occidentaux T 

30. Les Cadrans orientaux & occidentaux font tra- 
cés l'un & l’autre fur le plan du méridien du lieu le 
premier du coté de l’oriçnt , le fecoud du côté de l’oc- 
cident. 

. • 3 1 . Pour faire un Cadran oriental il fout tirer la ligne 
HR parallèle à l’horifon , laquelle on prendra pour 
' Thoriiontale du Cadran : on pourra choiftr fur cette 
ligne quel point on voudra pour le pied du ftile P : 
«j. 4> enfuite on tracera pareillement l’autre ligne EN , la-, 
quelle doit paflèr par le pied du ftile , & faite avec 
Thorifontale un angle égal à. l’élcVation de l’équateur 
•fur l’horifon ; & ce fera l’équinoétiale. Enfin il faut ti- 
rer une troifiémë ‘ligne CA qui paftè auflî par le pied 
du ftile , 8 c qui faffe avec l’horifontale l’angle de la 
-hauteur du pôle : cette troifiémë ligne eft celle de fi* 
heures, parce. qu!ellç eft formée , par l’interfé&ion du 
fixiéme cercle horaire. Ces méthodes tde.tracer l’équi- 
inoéfiale & la ligne de fix heures , font fondées fur Tar- 
-ficle 9 : car d’abord. pour ce [qui' eft.de l’équinoétialet, 
“il faut quelle faflèiavéc. l’hoiifonrale un angle égal à 
l’clévation de l’équateur , parce que l’équateur 5 (Fhori- 
•fon étant l’un & l’autre perpendiculaires au méridien j les 
interférions de.çes deux iptemiers cercles avec , le plan 
du méridien font un angle égal à celui que font’ entre 
-eux ces deux mêmes, cercles. Par la même ra jfoji la li- 
gne de fix heures fait ave l’horîfontale l’angle de la 
'hauteur du polç •: car lç cercle de fix heures &d’hôth 
fon font tous les deux perpendiculaires au méridien ; 
~ 8 c d’ailleurs le cercle de fix heures fait a,vee l’hoçifon 
L’angle de la hauteur du pole.,.puifque ce cesçle horaire 
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fait le même angle avec l’horifon que Taxe du monde : F>&. 4* 
or l’angle compris entre l’axe du inonde & l’horifon 
eft l’angle de la hauteur du pôle. 

jz. La ligne CA eft la fouftilaire, puifqu’elle eft 
formée par l’interfeéHon d’un méridien perpendicu-; 
laire au plan du Cadran. Par conféquent dans un Ca- 
dran oriental ou occidental la fouftilaire fait avec l’ho- 
rifontale l’angle de la hauteur du pôle. 

3 3 . On peut décrire la fouftilaire fur une autre mé- 
thode , lorfque l’cquinoékiale eft tracée : il fuffit d’élever 
du pied du ftile une perpendiculaire. fur l’équino&iale: 
car la fouftilaire eft perpendiculaire à l’équinoétiale 
dans toutes fortes de Cadrans , excepté dans le Cadran 
équinoûial , lequel n’a point de Jigne de même nom. 

. . 34. Nous avons fuppofe que l’horiiontale , l’équinoc- 
tiale & la fouftilaire doivent palier par le pied du ftile- Or 
cela eft évident ( 6 ) , parce que ces lignes repréfentent des 
cercles perpendiculaires au plan du méridien , qui eft le 
plftn du Cadran. ...... .. , ••• .: 

35. Après que ces lignes feront tracées , voici com- 
ment il faudra tirer les lignes horaires. On prendra fur . 
la fouftilaire CA le point A autant éloigné qu’on vou- 
dra du point P autour de ce point A on décrira 
une circonférence dont le rayon eft d’une grandeur ar- 
bitraire : on la divifera en 14 parties égales, en corn-r 
mençant au ppirtt de la circonférence par lequel paflê 
la fouftilaire , & enfuite du centre, du cercle on tirera 
par les pointg de divifion de la circonférence des li- 
gnes à l’équinoéfiale , elles marqueront les points ho- 
raires fur cette équino&iale : c’eft pourquoi fi on tire 
par ces points des lignes parallèles à la fouftilaire * 

.elles feront des lignes horaires , & la fouftilaire fera 
la ligne de fix heurts du matin : les parallèles qui font 
fupérieures à la fouftilaire marqueront les heures avant 
la iixiéme , c’eft-à-dire , la cinquième , la quatrième , &c. 

&. celles qui font inférieures par rapport à cette fouftilaire 
dcfigneront les heures d’avant midi après la fixiéme. 

£ i v . 
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Fij. 4. 3 6. Dans ce Cadran , comme dans tous les autres , 

il faut que l’axe pafle par l’extrémité du ftile , mais il 
doit être parallèle au plan du Cadran ; parce que ce 
plan étant celui du méridien , l’axe du monde lui eft 
nécefïairemenr parallèle ; &r même l’axe de ce Cadran 
doit être parallèle à la louftilaire & à toutes les lignes 
horaires , parce que toutes ces lignes font les commu- 
nes fe étions du méridien & des cercles horaires , qui 
renferment chacun l’axe du monde dans leur plan. Cet 
axe étant donc dans le plan du cercle de fix heures 3 
lequel eft perpendiculaire dans le plan du Cadran & for- 
me la fouftilaire ; fi on choifit deux points de cette li- 
gne, & qu’on y attache des ftiles perpendiculaires ail 
plan , dont les parties extérieures , e’eft-à-dire , celles 
qui ne font point enfoncées dans le mur , l'oiçrir éga- 
les à la ligne AP , & qu’on attache une verge de fer 
aux extrémités de cçs ftiles , cette verge fera Taxe du 

. Cadran. 

37. Afin d’appercevoir clairement que les pôints 
horaires doivent être déterminés fur l’équinodialé de 
la maniéré qu’on le vient d’expofer , il faut conce- 
voir que le cercle décrit , eft élevé perpendiculaire- 
ment fur le plan du méridien , & qu’il eft pofé 
fur la ligne cquino diale , en forte que fon axe foit le 
même que celui du Cadran oriental , ou du monde : alors 
il repréfentera un Cadran équinodial , puifqu’ayant le 
même axe que le monde , il eft parallèle à l’équateur ; 
donc les lignes horaires de ce Cadran équinodial fe- 
ront les rayons du cercle élevé, lefquels paflent par 
les 14 pointsde divifion : par conféquent fi on prolonge 
ces rayons jufqu’à Péquinodiale , ils marqueront les 
points horaires fur cette ligne : or fi on remet ce cercle 
dans fa première fituation , & qu’il ne fafïè plus qu’un 
même plan avec celui du méridien , ces rayons de di- 
vifion fe termineront aux mêmes points de 1 ’équinoc- 
tiale auxquels ils fe terminoient lorfque le cercle étoit 
élevé ; donc ces points de l’cquino&iale font les points 
horaires de cette ligne. 
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i j 8. Dans un Cadran oriental on peut trouver les 
i points horaires par le moyen des tangentes , de la 

t même maniéré qu’on les trouve dans un Cadran hori- 
iontal ( Liv. I , art. z 5 ) : car la ligne P- VII eft la tan- 
gente de l’angle PA VII qui eft de 1 j degrés ( nous 
luppofons que le rayon du cercle décrit èft AP ) : pa- 
reillement P-VIII eft la tangente d’un angle de 50 de- 
grés , P-IX eft tangente de 4 y degrés ; & ainfi de fuite. 

Or le rayon de ces tangentes eft AP , ou la hauteur du 
ftile , laquelle étant prife égale à 1000 parties d’une 
échelle , on trouvera dans les tables des tangentes com- 
bien les tangentes PVII, PVIII , PIX, &c. doivent : * 
contenir de ces parties. Il eft facile.de voir que pour 
marquer les points horaires fur l’équinoétiale , on peut 
aufli employer la quatrième méthode de tracer un Ca-. 
dran horifontal , expliquée dans lç Livre I > article i G 
& fuivans. 

59. Il eft évident qu’ün Cadran oriental ne peut 
marquer que les heures d’avant midi , jpuifque le folei| 
commence à difparoître de devant le plan oriental au 
moment précis de midi. 

40. La conftruéHon d’un Cadran occidental eft pré- 
içifément la même que celle d’un Cadran oriental \ k 
cela près que fa fituarion eft renverfée > & que les heu- 
res y font défignées par des nombres qui marquent le 
te ms d’après-midi. On concevra aifément la conftruc- 
tion de ce Cadran par la figure y . 

41. Si oh faifoit fur f équateur, où il ri’y a point 
d’élévation du pôle , un Cadran oriental ou occiden- 
tal , alors lés lignes horaires feroient parallèles à l‘l*o- 
rifon: car dans ce Cadran la fouftilaire ne fait qu’une 
même ligne avec l’horifontale , parce que le fixiéme 
cercle horaire n’eft point different de l’horifon daiys- 
cet endroit-là. Or toutes les lignes horaires font paral- 
lèles à la fouftilaire dans les Cadrans, foit orientaux, 

(hit occidentaux. 
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qu on . appelle ordinairement Irréguliers ou 
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41. Les Cadrans verticaux fijnt appelles irréguliers , 
quand ils déclinent du prenne* vertical , c’eft-à r dire , 
lorfqu’ils font avec lui des angles obliques ; c’eft pour 
cela qu’on les appelle Dççlin.ants. Ainfi la.déclinaifon 
d’un Cadran n’efl; autre çjiofe que l’angle oblique com- 
pris entre le premier vertical & le plan du Cadran : foit 
par exemple, AB le plan du Cadran, ou plutôt l’in- 
rerfe&ion de ce plan avec l’horifon reprcfenté par le 
cercle PSVM : Soit pareillement PV le premier ver- 
tical , la déclinajfon fera l’angle ACP , ou BCV dont 
|a mefure efl l’arc horifoiatql AP ou BV compris entre 
le premier vertical & le plan. : 

45. La,dcçlinaifpn pe^t.anfli fe prendre de l'angle 
compris entre le méridien. & le cercle vertical du plan , 
c’eft-à-dire, lè vertical perpendiculaire au plan pro- 
pofé; ainfi pour déterminer la déclinaison du plan AB 
par le naéridjen. SM ,,jl faut mener la ligne FG perpen- 
diculaire à la ligne ( AP, & alors l’angle SCF ou GCM 
fêta la.dccliiiâifon.du plan. : pour que cela foit vrai, il 
iuffit que l’angle SCf foit, égal à l’angle ACP ou BCV. 

1 ' ' ‘ '* b 1 [font égaux; 

pli fuppofce 

âiUemeiu l’aille SCP 

ff. *7 r„ y f| !* ■ O , IU'0.1 «ÎJJ "r Vtrt .'£> ■ -, . 

elt droit, parce que le p|pn^er, yerjçica,! .opupe le méri- 
dien à angles .droits. S)..dô;jjC -angles- droits 
ACF & SCP on ôt|e l’ angfe ^Ofnmun ^Sij lés, reûes , 
fçavoir , ^ÇF &: ACPÏétiont égaux r, & par.,cp«féquent 
ils doivent être pris in&Ærerpqjent Çpn .pour l’autre. 
ï)onc on peut appelle^ d^jaiÙÔn dpplqn l’arigle com- 
pris entre lè plan Sc le jrâmggg: vertical. , . pu -celui qui 
eft coriipris entte le merfdien & le cercle vertical du 
plan. 



Digitized by < 


Livre second; yj 

Il parcît par cette figure , que la déclinaifon d’un Ps- 

Î >îan eft le complément de l’angle que fait ce plan avec 
e méridien: ACP , par exemple , eft le complément dta 
l’angle SCR à caufe de l’angle droit SCP. 

44. Un plan déclinant , tel que celui qui eft repré- 
fenté par AB eft de deux efpeces , l’un regarde oblique- 
ment le nord ou le feptentrion S , & l’autre regarde 
le fud ou le midi M. S’il s’agit du plan qui eft tourné 
du côté du feptentrion S , ou il décline vers l’orient ou 
vers l’occident. Il faut dire la meme chofe du plan qui 
eft tourné du eôté du midi M. Si le point P défigne l’o- 
rient & le point V l’occident , le plan AB , en tant qu’il 
.eft tourné du côté du feptentrion , décline à l’occident 
vers le point V ; mais fi la ligne AB repréfente un plan 
qui regarde le midi, il déclinera à l’orient, fçavoir^ 
vers le point P du côté duquel il eft tourné oblique- 
ment. On fuppofe ici que le cercle PSVM repréfence 
l’horifon. , ,. . .. 

45. Les plans qui font tournés obliquement vers le 
midi ,& qui déclinent vers l’orient ou vers l’occident , 
font appelés communément Déçlinans du midi à L'o- 
r'unt ou à l'occident , les autres qui regardent oblique- 
ment le feptentrion , font nommés Déçlinans du fep- 
tentrion à l'orient ou à L'occident ; mais cette dénomi- 
nation peut faire croire que la déclinaifon fè prend de la 
diftancedu plan au méridien, au lieu que c’eft la dif- 
tance du plan au premier vertical , laquelle eft mefurée 
,par l’arc AP : c'eft pourquoi nous appellerons Plans du 
midi déçlinans vers l'orient ou vers l'occident ceux qui 
font tournés obliquement vers le midi , & Plans du fep- 
tentrion déçlinans à l'orient ou à l'occident ceux qui re- 
gardent obliquement le feptentrion. Les premiers peu- 
vent aufli être appellés Plans du fud-ejl ou du fud-oue(l t 
félon qu’ils déclinent à l’orient ou à l’occident, & les 
autres, Plans du pord-ef ou du nord-ouefl. 

46. Nous avons. fuppofé qu’un plan vertical peut 
être tourné obliquement vers le feptentrion ou vers lp 
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Kg- midi. Or cela arrive aufïï de la maniéré dont on Pen- 
tend , quand la méridienne SM qui joint ces deux 
points , eft oblique à la ligne AB , qui repréfente le plan 
vertical. 

47. En regardant un Cadran vertical on peut jugçr 
s'il eft régulier ou déclinant -, & pofé qu’il foit décli- 
nant , quelle eft fa fîtuation > ou de quel côté il décline. 
Ce que nous avons déjà dit fuffit pour diftinguer un 
Cadran régulier d’avec un déclinant : car (î Ta ligne 
méridienne eft perpendiculaire a l’équinoétiale , le Ca- 
dran fera méridional Ou feptentrional } on peut encore 
reconnoîrre ces deux Cadrans en ce que l’axe qui eft 
oblique fur le plan , en tant qu’il eft dirigé ou vers le 
bas ou vers le haut, n’eft jamais incliné ni vers l’orient 
ni vers l'ocddent dans ces deux efpeces de Cadrans. Si 
les lignes horaires font parallèles entre elles , le Cadran 
fera oriental ou occidental. 

48. On peut diftinguer par-là les Cadrans réguliers 

d’avec les déclinans : mais s’ils font déclinans , ils font 
tournés obliquement vers le fud ou le midi , ou bien 
vers le nord ou le feptentrion. Ceux qui regardent 
obliquement le midi font diftingués d’avec les autres, 
en ce que l’extrémité de l’axe qui eft hors du mur eft 
tournée du côté de la terre , ou regarde en bas ; & que le 
centre du Cadran eft fupérieur par rapport à la ligne 
équinoétiale j ce que l’on pourroit connoîrre , quoique 
l’cquinoétiale ne fût pas tracée , parce que quand le 
centre eft fupérieur , alors les lignes horaires vont en 
s’écartanr vers le bas. Au contraire dans les Cadrans 
qui regardent obliquement le feptentrion , l’extrémité 
de l’axe qui paroît hors du mur , regarde en haut , de 
leur centre eft au-dçflous de la ligne équinoétiale ; ce 
que l’on réconnoît aifément , parce que dans ce cas 
les lignes horaires vont en s’écartant vers le haut. 
Cette marque pour diftinguer les ' Cadrans déclinans 
eft une fuite de ce que nous avons dit fur les Cadrans 
méridionaux & fepteittrionaux. 1 ; . • 
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-49. Si dans un Cadran vertical qui regarde obli- 
quement le midi ou le fud , l’axe eft incliné vers la partie 
orientale , le Cadran déclinera vers l’occident ; fi au 
contraire l’axe eft incliné vers la partie occidentale , 
un Cadran déclinera vers l’orient. Pareillement, fi dans 
un Cadran vertical déclinant qui regarde obliquement 
le fèprentrion , l’axe eft incliné vers la partie orientale , 
le Cadran déclinera à l’occident. Ce fera le contraire, 
fi l’axe eft incliné vers la partie occidentale. En un mot 
l’axe eft toujours incliné vers la partie oppofée à celle 
vers laquelle le Cadran décline : c’eft-a-dire , fi par 
exemple, le Cadran décline à l’orient , l’axe eft incliné 
vers l’occident. Dans tous ces Cadrans déclinans la 
fouftilaire qui eft toujours placée dire&ement au-defi* 
Tous de l’axe, puifque le méridien du plan qui forme la 
fouftilaire eft perpendiculaire au Cadran ; cette foufti- 
laire , dis-je , eft iituée par rapport à la méridienne de 
la même maniéré que l’axe : c’eft-à-dire , que fi l’axe eft 
incliné vers l’orient, la fouftilaire fera à l’orient delà 
méridienne. 

50. Il fera facile de comprendre tout ce que nous 
avons expofé pour diftinguer les difFérens Cadrans 
déclinans les uns d’avec les autres par l’inclinaifon de 
l’axe , fi on conçoit un plan vertical qui tourne autour 
de l’axe de l’horifon, c’eft-à-dire , autour d’une ligne 

E erpendiculaire à l’horifon , laquelle foit imaginée dans 
: plan. Car fi on fuppofe d’abord ce plan parallèle au 
premier vertical , & qu’une ligne fenfible , par exem- 
ple , une verge de fer parallèle à l’axe du Monde tra- 
verfe le plan, cette ligne ne fera inclinée fur le plan 
»i vers l’orient ni vers l’occident : mais fi on tourne ce 
plan autour de l’axe de l’horifon en allant d’orient en 
occident , alors la verge de fer que l’on fuppofe immo- 
bile fera inclinée vers l’orient , ou bien fera un angle 
aigu avec la partie orientale. Ce fera tout le contraire , 
li le plan tourne d’occident en orient. 

ji. On peut ajouter que la fouftilaire fe trouve entre 
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les heures d’avant midi, lorfque le Cadran cfMînevterf 
l’orient , & qu’elle fe trouve parmi les heures d’après 
midi quand il décline vers l’occident ; car comme Taxe 
eft incliné fur la partie oppofée à celle vers laquelle le 
Cadran décline , fi le Cadran déclirfe vers l’orient , la 
fouftilaire qui répond néceftài rement au-deflous de 
Taxe, eft fituée dans la partie occidentale du Cadran. 
Or les heures d’avant midi font toujours marquées dans 
la partie occidentale du Cadran. Pareillement , fi le 
Cadran décline vers foccident , la (buftilaire fe trou- 
vera entre les heures d’après midi , parce que ces heu- 
res font marquées dans la partie orientale ; & d’ailleurs 
pofé cette déclihaifon , la fouftilaire doit ctre décrite 
dans la même partie , puifque l’axe eft alors incliné vers 
cette partie. 

51. Le Cadran méridional ou feptentrional peut 
être regardé comme un Cadran déclinant , dont la dé- 
clinaifon eft infiniment petite. Mais on peut confidérer 
le Cadran oriental ou occidental , comme s’il âvoit la 
plus grande déclinaifon qu’il foit polïïble , fçavoir , de 
'90 degrés , puifque le plan du méridien eft perpendi- 
culaire au premier vertical ; ainfi le Cadran méridional 
ou feptentrional , l’oriental ou l’occidental peuvent être 
regardés comme les deux termes extrêmes entre lef- 
auels fe trouvent tous les Cadrans déclinans; par con- 
léquent ces Cadrans approchent d’autant plus du méri- 
dional ou du feptentrional , quant à la pofition & à !a 
fituarion des lignes & des points , que leur déclinaifon 
eft plus petite ; & ils approchent d’autant plus de l'o- 
riental ou de l’occidental , que leur déclinaifon eft plus 
grande. On peut déduire de-là plufieurs Corollaires. 

jj. i°. Puifque dans un Cadran méridional ou fep- 
tentrional la ligne fouftilaire coupe l’horifomale à an- 
gles droits (14), &que dans le Cadran oriental ou 
occidental la fouftilaire fait avec l’horifontale l’angle de 
la hauteur du pôle ( j 2) , il s’enfuit que l’angle compris 
encre la fouftilaire & l’horifontale fera d’autant plus 
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petit dans un - Cadran déclinant , que la décliiufifon eft 
pins grande; & cependant cet angle fera toujours plus 
grand que la hauteur du pôle' fur Phorifon du lieu. 

54. 2 0 . Dans-un Cadran méridional ou feptëntrio- 
nal , Phorifontale & PéqitinoéHale font parallèles ; & 
par confcquent on les peur regarder comme fi elles 
formaient un angle infiniment petit; mais dans -un Ca- 
dran oriental ou occidental cçs dêcrx lignes font un an- 
gle égal à l’élévation de î’éqnateur (51). Ainfi dans 
les Cadrans déclinans ces mêrhé lignes font un angle 
d’autant plus grand , que la déclmaifoneftplus grande; 
mais cependant Pangle compris entre cfes lignes eft tou- 
jours plus petit que l’élévation de l’équateur. 

j j. On peut remarquer que cer angle de Phorifon- ltJ 
taie avec l’équinoéliale , fçavoir , BRP , eft toujours 
égal à l’angle LCP que fait la fouftilaire avec la méri- 
dienne : car les deux triangles reétangles RBP & CLP 
ayant les angles oppofés en P égaux , & de plus les an- 
gles droits en L & en B , il faut que les angles R & C 
loient aufli égaux. 

Quant à la fouftilaire & a Péquino<ftiale comparées 
entre elles, elles s’entrecoupent à angles droits dans 
toutes fortes de Cadrans, comme nous l’avôns déjà 
fait voir (17).’ 

56. j°. Dans un Cadran méridional ou feptentrio- 
nal Pangle formé au centre du Cadran par la foufti- 
laire & l’axe , eft égal au complément de la hauteur du 
pôle fur Phorifon (23) ; & dans un Cadran oriental ou 
occidental cet angle peut être regardé comme infini- 
ment petit, puifque l’axe eft parallèle- à la fouftilaire 
(36). Par conféquent plus la dédinaifon du Cadran 
vertical eft grande , plus Pangle au centre compris en- 
tre l’axe & la fouftilaire eft petit. 

j 7. Remarque. Il n’en eft pas de même de Pangle 
compris entre Taxe & la méridienne. Ce dernier ne chan- 

J ;e point quand la latitude eft la même. Il eft toujours 
gai à l’élévation de l’équateur, ou, ce qui revient au 
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même , au complément de la hauteur du pôle fur Thon- 
fon. Car fuppofons que le Cadran foit méridional , l’an- 
gle entre l’axe & la méridienne fera égal au complément 
de la hauteur du pôle (25). Or fi on fuppofe àpréfent 
que le plan devienne déclinant en tournant autour de 
la méridienne, comme on l’a dit article 50, l’axe fera 
toujours le même angle avec la méridienne , comme il 
eft facile de le concevoir. Ainfi cet angle effc toujours 
égal au complément de la hauteur du pôle. 

58. 4 0 . Un Cadran méridional marque autant d’heu- 
res avant qu’après midi ; mais un Cadran oriental mar- 
que routes les heures d’avant midi , & ne marque au- 
cune de celles d’aprcs midi ; ainfi plus un Cadran ver- 
tical qui regarde obliquement le midi eft déclinant à 
l’orient , plus il marque d’heures avant midi , moins 
il en marque apres midi. Pareillement un Cadran oc- 
cidental ne marque aucune des heures d’avant midi , 
mais il marque toutes celles d’après midi qui arrivent 
avant le coucher du Soleil. Par conféquent s’il s’agit 
d’un Cadran vertical qui regarde obliquement le midi, 
plus fa déclinaifon vers l’occident eft grande , moins il 
montre d’heures avantmidi , & plus il en montreaprès. 

55). 5 0 . Un Cadran feptentrional marque autant 
d’heures avant qu’aprcs midi , mais un Cadran orien- 
tal marque toutes les heures depuis le lever du foleil 
julqu’à midi , & n’en marque aucune après midi. Par 
conféquent plus un Cadran vertical qui regarde obli- 
quement le feptentrion , décline vers l’orient , plus il 
montre d’heures avant midi , & moins il en montre après. 
Pareillement un Cadran occidental ne marque point 
d’heures avant midi , & marque toutes celles d’après 
qui font avant le coucher du foleil. Ainfi quand un 
Cadran vertical regarde obliquement le feptentrion , 
plus la déclinaifon vers l’occident eft grande, moins il 
y a d’heures d’avant midi à marquer fur ce Cadran , 
& plus il en faudra marquer de Haprès-midi. Dans cha- 
cun 
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cun de ces Corollaires nous fuppofons que la latitude 
du lieu ou la hauteur du pôle fur l’horifon n’eft point 
changée. • 

Il y a plufieurs pratiques pour décrire dans les Ca- 
drans déclinans & verticaux , l’horifonrale , la foufti- 
laire , la méridienne , l’équinoétiale , Sec. Nous expli- 
querons ces différentes méthodes , aorcs que nous au- 
rons donné la notion du etntrt divifeur , qui eft fort en 
ufage chez plufieurs Auteurs qui ont écrit fur la Gno- 
inonique. 

6 o. Afin de concevoir plus aifément ce qu’on en- 
tend par centre divifeur , & l’ufage qu’on en peut faire , 
il faut fe fouvenir que les grands cercles de la Sphere 
font repréfentés fur un plan par des lignes droites , lef- 
quelles paffènt par le pied du ftile , fi elles repréfentent 
des cercles perpendiculaires au plan (6) j au lieu qu’el- 
les paffènt à côté de ce point lorfque les cercles font 
obliques au plan (y). Or le centre divifeur d’une da 
ces lignes eft un point autant éloigné de cette ligne 
que le fommet du ftile : il faut même que la diftance 
qui eft entre le centre divifeur d’une ligne & fes diffe- 
rens points , foit égale à celle du fommet aux mêmes 

E oints : d’où il fuit que fi du centre divifeur on tire des 
gnes à deux de ces points , l’angle quelles forment 
eft égal à celui qui lèroit compris entre les lignes tirées 
du fommet du ftile aux mêmes points. Et réciproque- 
ment , fi ces angles font égaux , & qu’un côté de chacun 
aboutiflè au même point , l’autre côté de chaque angle 
aboutira auffï à un même point. Soit , par exemple , la 
ligne EG qui repréfente un grand cercle , le fommet 
du ftile S , le centre divifeur D , fi l’angle PDH eft 
égal à PSfl , 6c que DP & SP aboutiffent au point P , 
les deux autres côtés DH Sc SH aboutiront auffï à 
un même point H. Cela fuppofé , nous allons donner 
la définition du centre divifeur , & la maniéré de le 
trouver. 

• 6 1 . Le centre divifeur d’une ligne droite qui repré? 

F. 


Fig. 7 » 
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Fîg. 7. fente un cercle fur un plan , eft un point qui eft auffi 
éloigné de cette ligne que le fommer du ftile , pourvû 
que ce point foit pris dans une ligne tirée du pied du 
ftile perpendiculairement à la première qui représente 
le cercle. On verra dans la fuite qu’il y a plus d’un 
point qu’on peut prendre pour centre divifeur. Il eft 
facile de trouver un tel point , car ou cette première 
ligne pâlie par le pied du ftile, ou à côté. 

62. Si la ligne pafte par le pied du ftile, comme la 
ligne EG qui repréfente le cercle EFG ; du pied du ftile , 
fçavoir du point P , il faut élever PD perpendiculaire 
à la ligne EG qui foit égale à la hauteur du ftile, l’ex- 
trémité D de cette perpendiculaire fera le centre divi- 
feur de la ligne EG : car il eft évident que ce point D 
eft autant éloigné de la ligne EG que l’extrémité fupé- 
rieure du ftile , puifque la perpendiculaire PD eft égale 
à la hauteur du ftile ; il eft donc clair qu’on trouve le 
centre divifeur d’une ligne qui palTe par le pied du ftile, 
fi de ce point, c’eft-à-dire, du pied du ftile, on éleve 
une perpendiculaire à cette ligne qui foit égale à la 
hauteur dii ftile ; car elle fera terminée au centre di- 
vifeur. 

6 3 . Mais fi la ligne EG ne pafle point par le pied du 
ftile , comme on peut le voir dans la fig. 8 , du pied du 
ftile P il faut tirer deux lignes , l’une perpendiculaire 
à la droite EG , & prolongée infiniment au-delà de 
ïig* *• la ligne EG , telle qu’eft PBD ; l’autre parallèle à cette 
même ligne droite EG , & par conféquent perpendicu- 
laire à la première PBD , & de plus égale à la hauteur du 
ftile , comme eft la ligne AP : alors on mènera l’hypo- 
tenufe AB , & du point B on prendra BD égale à cette 
hypotenulé , le point D fera le centre divifeur de la 
ligne EG ; car ce point eft autant éloigné de cette ligne , 
que le fommet du ftile. 

64. Afin de prouver que le point D eft autant éloi- 
gné de la ligne EG que le fommet du ftile, il n’y a 
qu’à concevoir que la hauteur du ftile eft perpendicu- 
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laire au plan fur lequel a été décrite la ligne EG , & Fig.' s. 
pareillement que le triangle APB eft élevé perpendi- 
culairement fur ce même plan , en forte que le côté AP 
ne faire qu’une même ligne avec la hauteur SP : dans 
cette hypothcfe la ligne AB , qui deviendra perpendi- 
culaire à la ligne EG , quoique oblique furie plan , me- 
furera la diftance de l’extrémité S à la ligne EG , parce 
que les deux points A & S ne feront qu’un feul point , 
à caufe de l’égalité de la ligne AP & de la hauteur SP. 
D’ailleurs par la conftruétion , la ligne BD eft aulîî 
égale à la bafe AB , & perpendiculaire à la ligne EG ; 
par conféquent le point D eft autant éloigné de la ligne 
EG , que l’extrémité S du ftile. Donc ce point eft le 
centre divilèur de la ligne EG. 

Ce que nous venons de dire (63) renferme une mé- 
thode pour trouver le centre divifeur d’une ligne droite, 
quand elle ne paflé point par le pied du ftile : nous la 
répétons en la prenant par articles, afin qu’on la retien- 
ne mieux , d’autant qu’elle (era d’un grand ufage dans 
la fuite. 

65. Voici cette méthode : Du pied du ftile il faut 
mener i°. Une ligne indéfinie laquelle foit perpendi- 
culaire à la ligne EG dont on cherche le centre divi- 
feur ; z°. Une autre ligne droite PA qui foit parallèle à 
cette même ligne EG , perpendiculaire à la pre- 
mière ligne tirée , & égale à la hauteur du ftile : enfin 
il faut décrire l’hypotenufe AB. Après cela on prendra 
BD égale à l’hypotenufe AB , le point D fera le centre 
divifeur de la ligne EG. 

66. On remarquera que l’on peut prendre le centre Fig. 7i 
divifeur de EG de côté & d’autre de cette ligne ou vers 4 *• 
D ou vers Z , pourvu que ce foit fur une perpendiculaire 

qui pafiè par le pied du ftile : & même fi on imagine un 
plan qui pafte par le fommet du ftile &r qui coupe per- 
pendiculairement la ligne EG , & que l’on conçoive 
lur ce plan une circonférence dont le centre foit le 
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point de rencontre du plan avec la ligne , & le rayon 
l'oit la diftance de ce point au fommet du ftile , chaque 
point de cette circonférence pourra être regardé com- 
me le centre divifeur de la ligne , parce quil fera au- 
tant éloigné de tous les points de cette ligne que le 
fommet , lequel on peut confidérer comme le centre 
divifeur général de toutes les lignes qui repréfentent 
des grands cercles , dont ce fommet eft le centre. 

67. Afin d’appercevoir clairement l’ufage du centre 
divifeur , il faut remarquer que comme un grand cer- 
cle de la Sphere , ou plutôt fa moitié eft repréfentée 
par une ligne droite tracée fur le plan du Cadran : de 
même aulîi une partie de cette .ligne repréfente un arc 
du meme cercle. Or fi du centre divileur d’une ligne 
on tire deux rayons fur cette ligne , la partie comprife 
entre les rayons , repréfentera un arc de cercle qui eft 
la mefure de l’angle contenu entre ces rayons, dont le 
fommet eft le centre divifeur : par exemple , fi du cen- 
tre D ( fig. 7. ) de la ligne EG qui traverfe le pied du 
ftile , on tire les rayons DP & DI , la partie PI de la 
ligne EG comprife entre les rayons , repréfentera l’arc 
•qui eft la mefure de l’angle PDI : afin de le prouver , 
•nous remarquerons que le fommet S Ce trouve au cen- 
tre du grand cercle EFG repréfenté par la ligne EG , 
puifque le fommet du ftile eft regardé comme le cen- 
tre de la Sphere. Cela pofé , qu’on fafie l’angle PSL 
égal à l’angle PDI , & qu’on prolonge les côtés PS & 
LS jufqu’à ce qu’ils rencontrent la circonférence EFG 
aux points Z & F -, l’angle FSZ étant au centre S , a 
pour mefure l’arc FZ compris entre fes côtés : or les 
angles FSZ & PSL font égaux , parce qu’ils font op- 
pofés au fommet. Donc l’angle PSL a pour mefure le 
meme arc FZ ; mais par la conftru&ion l’angle PDI eft 
égal à l’angle PSL. Donc il a aulïi pour mefure l’arc 
FZ. Or la partie PL , qui eft la baie de l’angle PSL , 
repréfente un arc , puilque l’arc & la bafe font conte- 
nus entre les mêmes lignes FL & ZP , qui s’entrecou- 
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pent au centre du cercle. D’ailleurs la bafe PI eft auffi Fig. *. 
égale à la bafe PL ; car ces deux triangles DPI & SPL 
étant tous deux re&angles , & ayant les angles D & S 
égaux , aulïï-bien que les côtés DP & SP ; il eft nécef- 
faire que ces triangles foient égaux en tout. Donc la 
baie PI de l’angle PDI repréfente l’arc XZ , lequel arc 
eft la mefure de cet angle. On fera voir de la meme 
maniéré que la partie PH repréfente l’arc XZ , & par 
conféquent que l’autre partie HL repréfente l’arc FX. 

68. On prouvera la même chofe & de la même ma- 
niéré, s’il s’agit du centre divifeur d’une ligne qui ne 

Î jafte point par le pied du ftile : dans ce cas on ne pro- 
onge point la ligne SP fig. 8 , mais la ligne AB , que 
Ton doit concevoir perpendiculaire à la ligne EG , 
comme nous l’avons dit ci-deftus (64) ; & alors il ne 
faut pas concevoir le cercle EFG couché fur le plan 
où eft décrite la ligne EG , comme s’ils fe réuniftoienc 
en un même plan, mais l’on doit concevoir qu’il eft 
oblique à ce plan , en forte qu’il falfe avec lui un angle 
égal à l’angle A BP : dans le premier cas au contraire , 
c’eft-a-dire , quand la ligne EG pafte par le pied du 
ftile , il faut concevoir que le cercle eft perpendiculaire 
au plan. 

69. Les centres divifeurs de deux cercles qui s’en- 
trecoupent , ou plutôt les centres divifeurs des deux 
lignes qui représentent ces cercles , font également 
éloignés du point d’interfeétion. Soient , par exemple , 
la méridienne CM & l’équino&iale EN qui s’entre- Fig. 1*. 
coupent au point M, je dis que leurs centres divifeurs , 
fçavoir H & A , font également éloignés du point M. 

Car que l’on conçoive PS hauteur du ftile dans fa firua- 
tion naturelle , je veux dire élevée perpendiculairement 
fur le plan du Cadran ; dans cetté hypothefe les centres 
divifeurs de toutes les lignes font autant éloignés de 
leurs lignes que le fommet du ftile , qui eft le centre de 
la Sphere : par exemple , le centre H eft auiïï éloigné 
de la ligne CM que le fommet S du ftile , ainli qu’il 

F iij 
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Fig; i*. paroît par la notion du centre divifeur. Donc fi les 
triangles LHM & BAM font conçus tellement incli- 
nés fur le Cadran , & appuyés fur les baies LM & BM , 
que les fommets H & A ne faflènt qu’un feul point 
avec S -, alors les deux lignes HM & AM , n’en feront 
plus qu’une. Par confisquent les centres H & A font 
également éloignes du point M. 

70. Il fuit de-là que les centres divifeurs des lignes 
horaires & de toutes celles qui repréfentent des méri- 
diens , font également éloignés du centre du Cadran. 
Car toutes ces lignes s’entrecotipent dans ce centre. 

71. Nous avons dit (66) qu’on peut regarder le 
fommet du ftile comme le centre divifeur de la foufti- 
laire , auffi-bien que toutes les autres lignes qui re- 
préfentent des grands cercles. Cela pofé , la diftance 
du centre du Cadran au centre divifeur delà fouftilaire 
eft la partie de l’axe comprife entre ces deux points ; 
par conféquenr la fouftilaire repréfentant un méridien , 
cette partie de l’axe eft la diftance du centre du Cadran 
au centre divifeur de toutes les lignes horaires & de 
toutes celles qui repréfentent des méridiens. Or on 
peut prendre l’extrémité de l’axe pour le fommet du 
ftile , en concevant que le pied du ftile eft un point de 
la fouftilaire, auquel aboutit une perpendiculaire tirée 
de cette extrémité. Ainfi dans ce cas la diftance du cen- 
tre du Cadran au centre divifeur de toutes les lignes 
horaires fera la longueur de l’axe. 

SECONDE SECTION. 

Problèmes préliminaires 
qui fervent à la defeription des Cadrans 
Verticaux . 

71. Avant de faire aucune opération fur le plan, & 
d’y attacher le faux ftile , il faut d’abord s’aifurer que 
c’eft un véritable plau, & qu’il eft vertical. On voit s’il 
eft vertical par le moyen d’un plomb fui pendu par 
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une ficelle : car fi la ficelle qui foutient le plomb eft 
autant éloignée du plan en bas quen haut , c’eft une 
marque qu’il eft vertical; & d’ailleurs fi une réglé jufte 
étant appliquée fur le plan , foit horifontalement , foie 
perpendiculairement à l’horifon , Toit obliquement , 
toute l’étendue» du côté appliqué touche toujours le 
plan, c’eft une marque qu’il eft effectivement plan. 
On a aftez de peine à faire faire un plan exaét par un 
Ouvrier. Souvent on n’a pas lieu d’être content de fon 
ouvrage après l’avoir obligé d’y retoucher deux ou 
trois fois. Voici comment il doit s’y prendre pour y 
iéuflîr : il faut qu’il faftè deux bandes verticales de plâ- 
tre d’environ un ou deux pouces de largeur tout au 
plus , l’une à droite & l’autre à gauche du plan qu’on 
veut faire , & qu’il s’affure avec fon plomb que lafurface 
anterieure de l’une & de l’autre eft bien verticale; il ap- 
pliquera auflï une bonne réglé fur l’une & fur l’autre pour 
voir fi cette réglé touche la bande dans toute la longueur 
du côté appliqué ; après cela il remplira de plâtre l’elpace 
qui eft entre les deux bandes , & en appliquant fa réglé 
horifontalement ou obliquement , de maniéré qu elle 
touche l’une & l’autre bande , il jugera en la faifant 
gliflèr de haut en bas fi toutes les parties du plan font 
de niveau avec les bandes : auquel cas cette furface fera 
un véritable plan vertical. 

Au lieu des deux bandes de plâtre on pourroit ap- 
pliquer deux réglés de bois au mur félon leur lon- 
gueur , en les enfonçant un peu , de forte que le côté 
extérieur de l’une & de l’autre fût vertical. 

7 } . Après cela il faudra enfoncer le faux ftile dans 
le mur , ou plutôt le faire fceller perpendiculairement 
au plan , autant qu’il fera poffîble : il doit toujours 
être placé vers la partie fupérieure du plan , mais près 
du bord occidental, fi c’eft un plan du midi qui décline 
beaucoup vers l’orient ; &r près du bord oriental , s’il 
décline vers l’occident. On obferverale contraire fur les 
plans du nord ; enfin on mettra le ftile à peu près vers 
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le milieu de la largeur fur les plans foit du midi , foir dti 
nord , dont la déclinaifon eft petite , par exemple de 
15a io d . On peut remarquer que le bord oriental d’un 
plan du midi eft à la droite de la perfonne qui le regar- 
de ; c’eft le contraire dans un plan du nord. 

Pour ce qui eft de la hauteur du ftile , il eft à propos 
qu’elle foit la plus longue qu’il eft poftîble , eu egard 
à l’ctendue du plan que je fuppofe à peu près quarré ; 
c’eft-à-dire , par exemple , que fi le côte du quarré 
contient environ quatre ou cinq pieds , la hauteur du 
ftile doit être d’environ un pied & demi , ou deux pieds. 
Voici fur quoi on doit le regler : Quand le foleil a 
commencé à éclairer le plan de maniéré a faire une om- 
bre bien marquée, il faut que l’ombre de l’extrémité 
du ftile tombe vers le bord du plan. En général plus la 
hauteur du ftile eft grande, plus les opérations que 
l’on fait en conféquence font exa&es : c’eft pourquoi fi 
on pouvoit prendre le point d’ombre fur un petit de 
même que fur un grand plan , avec un long ftile , il 
faudroit employer la même hauteur du ftile pour un 
petit comme pour un grand plan. Il paroît par la des- 
cription du faux ftile ( Préparation art. 38), qu’on le 

{ 3 eut allonger ou accourcir fuivant les befoins lorfque 
a branche eft une piece féparée du tronc. Nous allons 
commencer par le Problème qui enfeigne à trouver le 
pied du ftile. 

Problème premier. 

F ‘g- 9 . 74. Trouver le pied du Jlile , c'ejl-à-dire , le point du 

plan auquel aboutit une perpendiculaire tirée du fommet 
du fiile. 

Soit le ftile ST dont on cherche le pied. Il faut par 
le moyen d’un compas ou d’une baguette qui ne fe plie 
pas , prendre trois points fur le plan vertical qui foient 
tous les trois également éloignés du fommet du ftile S , 
telsquefont les points A, B,C,& tirer enfuite les lignes 
HF & GH , dont la première EF pafte par tous les points 
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également éloignés de A & de B ( Géom. Liv. I , art. Fig. $1 
i8 ) , & la fécondé par tous ceux qui font à égale dis- 
tance de B & de C ; le point d’interfe&ion P des lignes 
EF & GH fera le pied du ftile. 

Il faut marquer légèrement les lignes EF & GH , 

& ne les tracer que vers l’endroit où l’on voit qu’elles 
fe doivent couper , afin de ne pas changer le plan de 
lignes. 

75. Pour s’aflurer fi on a bien opéré , il faut voir fi 
le point d’interfe&ion P eft également diltant des trois 
points A , B , C , auquel cas on eft sûr que le point P 
eft le pied du ftile , pourvu que les trois points A , B , C , 
foient à égale diftance du fommet, & que d’ailleurs 
la furface du mur foit un véritable plan. 

7 6 . II eft à propos de s’aifurer encore d’une autre 
maniéré de la juftelTe de cette opération fondamen- 
tale. Il faut choifir trois nouveaux points plus ou moins 
éloignes du pied du ftile que les trois premiers, & voir 
s’ils font egalement diftans du point que l’on a trouve 
d’abord pour le pied du ftile. 

77. Si 011 voit que le plan du mur eft bien exaét au- 
tour du pied du ftile , il ne faut pas que la diftance des 
trois points à ce pied foit plus de la moitié ou des deux 
tiers de cette hauteur , que l’on peut toujours connoître 
à peu près avant même cette opération : une plus 
grande diftance ne pourroit fervir qu’à faire couper les 
lignes dans un point un peu different du véritable pied 
du ftile. Mais s’il y a quelque élévation ou quelque 
enfoncement dans cette partie du plan , on prendra 
cette diftance au moins égale à la hauteur du ftile ou 
même plus grande : car alors celui des trois points A , 

B , C , qui eft marqué fur une élévation , eft plus éloigne 
que les autres du véritable pied du ftile , & celui qui 
eft pÿs dans un enfoncement en eft plus près. Or ce 
defaut caufe une erreur plus grande à proportion fi la 
diftance eft petite, que fi elle eft plus grande. Pour ce 
qui eft de la diftance des trois points entre eux, elle 
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fîfc *» doit être telle que les deux extrêmes A & C foient à 
peu près également éloignés de B, & qu’elle occupe 
environ une demi -circonférence, afin que les lignes 
qu’on tire fe coupent prefque à angles droits. 

Quand on a trouvé le pied du ftile , il eft à propos 
d’y mettre un clou dont la tête ait un petit trou dans 
l’endroit qui répond au pied du ftile ; ce trou fert à 
mettre &c à fixer une pointe du compas pour diffe- 
rentes opérations} ainfi il ne doit avoir qu’une trcs- 
petite profondeur. 

Démonstration du Problème. 

78. Afin d’entendre la raifon de cette pratique, il 
faut remarquer que le pied du ftile eft l’extrémité d’une 
ligne que l’on conçoit tirée du fommet S perpendicu- 
lairement fur le plan du Cadran ; par conséquent l’ex- 
trémité de cette ligne perpendiculaire au plan , c’eft- 
à-dire , le pied du ftile eft également éloigné des extré- 
mités des obliques égales qui feroient menées du point 

5 fur le plan. Or les points A & B qui font à la même 
diftance du fommet S , peuvent être confidérés comme 
les extrémités des obliques égales SA & SB : donc le 
pied du ftile eft également éloigné des deux points A & 
B. Or la ligne EF parte par tous les points également 
éloignés d’A & de B : donc cette ligne palfe par le pied 
du ftile. On prouvera de la même maniéré que la ligne 
GH pafte par le pied du ftile , parce qu’elle palfe par 
tous les points qui font à égale diftance des points B 

6 C, qui font aufll également éloignés du fommet S 
par la conftruârion : par conséquent les deux lignes EF 
& GH paftent par le pied du ftile. Ainfi le pied du ftile 
eft le point d’interfeétion des deux lignes EF & GH. _ 

79. Il y a une autre méthode de trouver le pied du 
• ftile par des points : on marquera d’abord deux points 

tels que A & B également éloignés du fommet S , & 
on tirera EF qui- pafte par tous les points qui font à 
égale diftance de A & de B : enfuite on prendra fur 
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cette ligne deux points comme E & F qui foient auffi 
également diftans du Commet S ; le point P pris fur la 
ligne EF à même diftance des points E & F fera le 
pied du ftile. Voici la raifon de cette pratique : le pied 
du ftile eft fur la ligne EF, comme il paroît parladé- 
monftration précédente. D’ailleurs ce pied du ftile & la 
hauteur enriere SP qui eft perpendiculaire fur le plan , 
8c par conféquent fur la ligne EF quelle rencontre , 
doivent être à égale diftance des deux obliques égales, 
SE , SF. Donc le point P étant pris dans la ligne EF 
à même diftance de ces obliques , ou, ce qui revient ail 
même , des points E ôc F , eft néceflàirement le pied 
du ftile. 

8 o. On pourroit trouver auflï le pied du ftile par le 
moyen d’une plaque de métail percée au milieu , au 
trou de laquelle il y auroit un canal fondé d’environ 
trois ou quatre pouces de longueur : ce canal , qui doit 
être perpendiculaire à la plaque fervira à recevoir une 
verge de fer bien droite d’un égal diamètre , & pointue 
par une des extrémités. On appliquera la plaque ( il eft 
bon qu’elle foit ronde & environ de j ou 6 pouces de 
diamètre ) contre le plan du mur à l’endroit où l’on 
voit à peu près que doit être le pied du ftile; puis on 
fera pafler la verge de fer par le Commet du ftile , ou 
plutôt par le trou d’une autre plaque , duquel le centre 
eft confidéré comme le fbmmet du ftile , & on fera glil- 
fer la plaque appliquée au mur juCqu’à ce que la verge 
de fer entre fans obftacle dans le canal , & pénétré juf- 
qu’au mur , le point auquel la pointe aboutira fera le 
pied du ftile : cela eft évident , parce que le canal étant 
perpendiculaire à la plaque , & par conféquent au 

Ï ilan du mur , la verge de fer que je fuppofe pafter par 
e Commet du ftile , fera aulîî perpendiculaire au même 
plan. 

Ces trois méthodes de trouver le pied du ftile ont 
• lieu dans toutes fortes de plans , foit l’horifontal , foit 
le vertical , foit l’incliné. 


Fig. 94 
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fi g>9» St. Quand on a déterminé le pied du ftile , on me- 

fure fa hauteur , qui eft la diftance du fommet au pied : 
pour cela on le fert du compas à verge ou d’une verge 
de fer, ou même d’une baguette de bois dont on me- 
’ fure avec ce compas la partie égale à la hauteur du ftile.* 
Mais on peut auftî trouver cette hauteur par le calcul à 
caufe du triangle rettangle SPA formé par la diftance 
SA , la ligrçe AP & la hauteur SP , dont les deux pre- 
miers côtés-érant connus, on trouvera le troifiéme SP: 
car en ôtant le quarré du côté APMu quarré de l’hy- 
potenufe SA , le refte fera le quarré de la hauteur SP : 
ainfi il faudra prendre la racine quarrée de ce refte pour 
la hauteur du ftile. 

Il faut marquer avec un crayon les points dont on 
fe fert pour déterminer le pied du ftile , ou en tirant une 
petite ligne au-deftbus de chacun , ou en les entourant 
d’une eipece de figure comme un cercle , un triangle , 
&c. fans cela on ne pourroit pas les retrouver aifément , 
ou bien on les confondroit fouvent l’un avec l’autre. 
Pour ce qui eft des points d’ombre , on les marque 
par des lettres ou des chifres. 

Problème II. 

Tracer deux lignes, dont l'une foit la verticale du plan, 

l'autre V horifontale du même plan. 

81. i°. La verticale du plan eft une ligne perpen- 
diculaire à l’horifon , laquelle pafle par le pied du ftile. 
On trace cette ligne de la maniéré fuivante : il faut fuf- 
pendre un poids de cuivre on de plomb avec un fil at- 
taché à un clou : le clou doit être attaché au mur au- 
deftus du pied du ftile , afin que le fil qui foutient le 
poids pafie fur ce point : enfuite on marquera fur le 
plan un autre point dire&ement fous le fil. ( L’opéra- 
tion fera d’autant plus sûre , que ce fécond point fera 
plus éloigné du premier , qui eft le pied du ftile ). Si on 
tire une ligne qui paife par ces deux points, ce fera la 
verticale du plan , puifqu’elle aura la même direction 
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-que le fil , laquelle tend néceftairenient au centre de la 
terre. 

Le vent trouble fouvent cette opération en faifant 
balancer le poids. Or afin d’empêcher les vibrations 
du fil ou de la corde qui foutient ce petit poids , il eft à 
propos de mettre un vafe rempli d’eau au-deilbus , de 
maniéré que le poids foit plongé dans l’eau fans toucher 
le fond , & pour lors il ne balancera plus , à moins qu’il 
ne fafle un grand vent. 

8 3. i°. Pour avoir l’horifontale du plan , il faut ti- 
rer une ligne qui paflè par le pied du ftile , & qui foie 
perpendiculaire à la verticale du plan. La raifon de 
cette pratique eft évidente : car la verticale du plan 
étant perpendiculaire à l’horifon , une ligne ne peut être 
perpendiculaire à la verticale du plan , fans être pa- 
rallèle à l’horifon. 

84. On peut aufli tirer l’horifontale du plan par le 
moyen d’un niveau d’air ou d’une autre efpece, que 
l’on place fur le côté d’une réglé de bois , laquelle on ap- 
plique contre le plan , de maniéré que le bord fupérieur 
foit fur le pied du ftile. Il faut que le côté de la 
réglé fur lequel eft pofé le niveau foit bien applani. 
Lorfque la bulle d’air qui eft dans le niveau fe tient 
vers le milieu de cet inftrument , c’eft une marque que 
le côté de la réglé de bois eft dans une fituation hori- 
fontale ; & pour s’en affiner davantage , il faut retour- 
ner le niveau , enforte que l’extrémité qui étoit à 
droite foit mife à gauche , fans néanmoins faire chan- . 

f er de place à l’inftrument. Si dans cette fituation la 
ulle d’air fe tient encore vers le milieu , c’eft une 
nouvelle preuve que la réglé de bois eft placée hori- 
fontalement ; & par conféquent en tirant une ligne le 
long du côté de la réglé , elle fera l’horifontale du plan. 
Quand l’horifontale fera tracée , fi on lui éleve une per- 
pendiculaire qui paftè par le pied du ftile , ce fera la ver- 
ticale du plan. 

- 8 ^ . Lorfque la verticale du plan eft tracée , il eft fe- 


Digitized by Google 


fig. uy. 


94 D E IA GNOMONIQJtTE.' 

cile de trouver le centre divifeur de l’horifontale. It 
faut du pied du ftile P prendre fur la verticale une dis- 
tance PD égale à la hauteur du ftile ( 61 ), le point D 
fera le centre divifeur de l’horifontale. 

Il s’agit à préfent d’expofer la maniéré de trouver la 
déclinaiion d’un plan vertical : comme cette opération 
eft une des plus difficiles de la Gnomonique , & qu’elle 
eft le fondement de la conftru&ion des Cadrans , nous 
tâcherons d’applanir les difficultés autant qu’il nous 
fera poffible. Nous propoferons d’abord un Problème 
qui contiendra differentes méthodes de trouver la 
déclinaifon du plan , & enfuire nous en expoferons en- 
core plufieurs autres fur la même matière: mais il eft 
nécenaire de faire auparavant quelques obfervations 
préliminaires. 


Préparation pour le Problème fuivant . 

86 . Il eft facile de s'affiner fans aucune opération fî 
un plan vertical eft tourné du côté du midi , ou vers le 
Septentrion. Car fi à midi il eft éclairé du foleil par des 
rayons directs , c’eft-à-dire , qui viennent du foleil en 
ligne droite fans réflexion , alors il regarde le midi ; 
mais fi ce plan n’eft point éclairé à midi , il eft tourné 
vers le feptentrion. Je fuppofe qu’il n’y a point d’objet 
qui empêche la lumière du foleil de tomber direéte- 
ment fur le midi dans le tems de midi. 

87. Il eft encore aifé de juger fi le plan décline vers 
l’orient ou vers l’occident : car fi le plan eft éclairé par 
le f oleil plus long-tems avant midi qu’après , il décline 
vers l’orient : & fi au contraire il eft éclairé plus long- 
tems après midi qu’avant , c’eft une marque qu’il dé- 
cline à l’occident. Il faut toujours fuppofer que le plan 
eft dégagé d’objets qui empêcheroient la lumière du fo- 
leil de parvenir directement jufqu’au plan. 

88 . On peut encore connoître d’une maniéré plus 
commode de quel côté le plan décline : c’eft en remar- 
quant fi l'ombre de l’extrémité du ftile tombe fur la 
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verticale du plan avant ou après midi : car fi c’eft avant Kg. loi 
midi , le plan décline vers l’orient ; & fi c’eft après 
midi, le plan décline vers l’occident. Comme cette 
derniere maniéré de trouver vers quel côté le plan dé- 
cline pourroit être incertaine dans la pratique lors- 
que la déclinaifon du planeft fort petite, & cela, faute 
de connoître précifément le moment de midi, nous 
donnerons encore dans la fuite une méthode pour 
juger dans tous les cas de quel côté fe fait cette dé- 
clinaifon. 

8 cf. Il faut remarquer que la déclinaifon du plan 
vertical eft repréfentée par l’angle PDL, qui a fon 
fommet au centre divifeur D de la ligne horifontale 
HR,& qui eft compris entre les deux lignes DP & 

DL , dont la première eft une partie de la verticale du 
plan égale à la hauteur du ftile , & la fécondé aboutir 
au point L , qui eft l’interfedion de la méridienne & 
de i’horifontaWÏ Pour prouver que cet angle eft la dé- 
clinaifon du’pla* , il faut imaginer un plan horifontal 
qui coupe le plan du Cadran félon la ligne HR , le centre 
de cet horifon fera le point D ; car il faut ici concevoir 
ce point dans le plan horifontal aufli-bien que le trian- 
gle entier PDL , & alors le point D n’eft pas different 
du fommet du ftile , ni la ligne DP de la hauteur du 
ftile ; cette ligne DP fera l’interfeéKon de l’horifon & 
du cercle qui eft le vertical du plan , c’eft-à-dire , qui 
eft perpendiculaire au plan du Cadran , puifque cette 
interfeàion doit pafler par le fommet D du ftile , à 
caufe que tous les grands cercles de la fphere paftent 
par le centre de la terre , & que le fommet du ftile peut 
être regardé comme le centre de la terre De même la 
ligné DL fera l’interfeéHon de l’horifon & du méridien 
du lieu: car ce méridien pafle par le fommet du ftile, 

& par le point L qui eft l’interfe&ion de la méridien- 
ne & de Phorifontale , qui font tracées fur le plan du 
Cadran. Ainfi on doit concevoir l’angle PDL décrit fur 
je plan horifontal & compris entre le vertical du plan 
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fl g. io. & le méridien du lieu , qui font deux grands cercles qui Ce 
coupent ncceftairement au fommet du ftile. Or nous 
avons dit ( 4 $ ) j que l’angle qui eft compris entre le 
vertical du plan & le méridien du lieu eft égal à la dé- 
clinaifon du plan ,& qu’on l’appelle même quelquefois 
la déclinaifon du plan. 

90. On peut encore tourner ce raifonnement d’une 
• autre maniéré qui paroirra peut-être plus claire : l’an- 
gle que fait le vertical du plan avec le méridien étant 
égal à la déclinaifon du plan ( 4 5 ) , il s’agit de montrer 
que PDL repréfente, ou plutôt eft égal à l’angle que 
font entre eux ces deux cercles. C’eft ce que l’on peut 
faire aifément en cette forte : puifque les lignes ZPD 
& CLM défignent le vertical du plan & le méridien , 
la partie PL de l’horifonrale reprélénte l’arc de l’ho- ^ 
rifon compris entre ces deux cercles, lequel arc eft la 
mefure de l’angle qu’ils forment. Or l’angle PDL ayant 
fon lommet au centre divifeur de l’honfoutale, a aufîi 
pour mefure le même arc repréfenté par PL ( 67 ). Ainfi 
cet angle PDL eft égal à celui que font entre eux le 
vertical du plan & le méridien, ou ce qui revient au mê- 
me l’angle PDL eft égal à la déclinaifon du plan. 

9 1 . Nous remarquerons aulïï qu’un plan vertical eft 
toujours parallèle à l’horifon d’un plan éloigné de l’en- 
droit où eft fitué le plan , de 90 degrés ou d’un quart 
de cercle. Pour s’en convaincre , que l’on conçoive 
le plan prolongé jufqu’au centre de la terre , & que de 
ce point il y ait un rayon tiré perpendiculairement au 
plan, ce rayon aboutira au lieu dont l’horifon eft pa- 
rallèle au plan : car le rayon fera perpendiculaire àl’ho- 
rifon du plan où il aboutira , puifque tout rayon eft 
perpendiculaire à la tangente du point auquel il fe ter- 
mine ( Géom. Livre I , art. 1 1 y ) , & que l’horifon fen- 
fible eft un plan qui touche le globe de la terre : mais 
d’ailleurs on fuppofe que ce rayon eft perpendiculaire 
au plan dont il s’agit ; par conséquent ce plan eft pa- 
rallèle à l’horifon de ce lieu- Or il eft évident que le 

rayon 
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fayon perpendiculaire au plan fe termine à un point 
qui eft éloigné de 90 degrés du lieu où eft ce pian. - 
Ce n’eft pas feulement le lieu auquel aboutit c» 
rayon perpendiculaire qui a fou horifon parallèle au 
plan : mais c’eft auffi .-l’autre lieu diamétralement oppo- 
îe à celui-ci. Ainfi un plan vertical eft toujours paral- 
lèle aux horifons de deux lieux qui font antipodes l’un 
de l’autre : & même ce plan eft l’horifon rationel de 
l’un & de l’autre lieu. Mais quand on parle du lieu 
dont l’horifon eft parallèle à ce plan , il faut entendre 
celui vers lequel le plan eft tourné. Ainfi quand un 
plan vertical fitué dans la partie feptentrionalé de la 
terre , eft tourné vers le midi, quoiqu’obliquement , le 
lieu dont l’horifon lui eft parallèle eft dans la partie 
méridionale de la terre. 


Problème III. 

91. Trouver la déclinaifon d’un plan vertical par. 
quelques méthodes aifées. 

PREMIERE MÉTHODE 
Qai fuppofe qu’on connoît le moment de midi. ' 
On peut s’aflurer du moment de midi ou par une 
méridienne horifontale qu’on aura décrite exprès dans 
le voifinage du Cadran vertical félon la méthode pref- 
crite dans le troifiéme livre de la Sphere arricle 1 : ou 
par un Cadran que l’on fçait être jufte; quand bien 
même ce Cadran feroit à quelque diftance, pourvÛ 
qu’on ait une bonne montre que l’on mettra fur le 
Cadran , par exemple , à onze heures ou onze heures 
& demie : ou bien par une pendule à fécondes que 
l’onfçaura marquer le tems vrai exa&ement, fur la- 
quelle on pourra mettre la montre trois ou quatre 
heures avant midi. Au défaut d’un Cadran ou d’une 

I ændule à fécondes , on pourroit mettre une montre fut 
e foleil, le jour même qu’on voudroit marquer un 
point d’ombre à midi, comme on l’expliquera dans la 
préparation au fixiéme Problème. 
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Suppofohs donc que l’on connoît le moment de 
midi : il faut marquer à cet inftant un point d’ombre , 
par lequel on fera pafTer une verticale qui fera la mé- 
ridienne du lieu , par rapport au ftile qui a donné le 
point d’ombre. Si du centre divifeur D de l’horifon- 
tale on tire une ligne droite au point L de divifion 
Fig io. de l’horifontale & de la méridienne , on aura l’angle 
PDL qui fera la déclinaifon du plan ( 89 ) on con- 
noîtta la valeur de cet angle par fa corde ( Prep. art. 
3 1 & 3 3 ) ou par fa tangente , qui peuvent être me- 
surées par une échelle divifée en parties égales. 

On pourra aufli trouver la valeur de cet angle par 
le calcul après avoir mefuré avec une échelle de par- 
ties égales le nombre des parties que contiennent les 
côtés DP & PL dont le premier fera confidéré com- 
me le lînus total ou rayon qui a pour centre le point 
D , & le fécond fera la tangente , il n’y aura qu’à 
faire l’analogie fuivante : Le côté DP ejl au côté PL 
comme le Jînus total ejl 1 à la tangente de l'angle PDL. 

Cette première méthode eft une des plus sûres, & en 
même tems une des plus commodes, fur-tout à préfent 
que les montres font extrêmement communes. 

SECONDE MÉTHODE 
Qui fuppofe qu'on connoît la hauteur du pôle fut 

l'horifon. 

9 5 . Apres avoir tracé la verticale du plan ”& l’horifon- 
tale , il faut décrire la méridienne du plan qui eft l’in- 
terfe&ion de ce plan avec le méridien perpendiculaire 
au même plan ( c’eft le méridien dtrlieu par rapport à 
l’horifon parallèle au plan ). Cette méridienne eft ap- 
pellée la louftilaire , laquelle doit paffèr par le centre 
du Cadran & par le pied du ftile ( 1 j ). Voici la ma- 
niéré de la décrire qui ne diffère pas de celle que nous 
avons expliquée ( liv. 3 de laSphere , art. 2. ) 

Pour tracer la fouftilaire iur un plan vertical, il 
faut donc du pied du ftile, comme centre, décrire une 
ou plulîeurs circonférences concentriques, Remarquer 


Digitized by Googli 



'Livre sïcokd! ' 99 

fur une même circonférence les deux joints auxquels fe 
termine l'ombre du ftile lorfque l'extrémité de ce rte om- 
bre entre dans le cercle , & quand elle en fort enfuite. 
Apres cela on divifera l’arc compris entre ces deux 
points en deux également. Si du point de divifion on 
tire une ligne droite au pied du ftile , ce fera la fouftilaire. 

94. Ann que l’opération foit plus affinée, il faut 
pareillement marquer deux points fur une autre cir- 
conférence concentrique qui défignent l’entrée & la 
fortiede l’ombre du ftile par rapport à cette circonfé- 
rence , & divifer l’arc compris en deux parties égales. En- 
fuite on tirera du point de divifion une ligne au pied 
du ftile : fi cette ligne 11e diffère pas de la première, 
c’eft une marque que l’opération a été bien faite: mais 
fi cette ligne fait un angle avec la première, on coh- 
clura qu’il s’eft gliffé quelque erreur dans la premier® 
ou dans la féconde operation , ou peut-être dans l’une 
6 c dans l’autre -, auquel cas il faudra décrire plufieurs 
autres circonférences concentriques , & opérer fur cha- 
cune de la maniéré que nous venons d’expliquer. 

La démonftrationeftlamême que celle de la méridien- 
ne du plan horifontal , puifqu’on peut regarder le plan 
vertical comme l’horifon d’un endroit éloigné de 90 deg. 
du lieu où eft fitué ce plan ( 9 1 ) , & que l’on opéré fur ce 
plan de la même maniéré qu’on le feroit furcethorifon. 

95. Afin que cette pratique foit sûre, il fout que la 
déclinaifon du foleil ne change pas fenfiblement tandis 
que l’ombre du fommet du ftile parte d’un point de la 
circonférence à l’autre : c’eft pourquoi elle eft plus éxac- 
te vers les folftices que vers les équinoxes : car la dé- 
clinaifon du foleil demeure prefque la même au moins 
pendant fept ou huit heures dans le tems des folftices. 
De plus quand la déclinaifon du plan eft fort grande , 
cette méthode devient encore fautive à caufe de la 
réfraérion produite par l’air , laquelle ne change pas de 
la même maniéré la hauteur apparente du foleil quand 
l’ombre du ftile entre dans la circonférence , que quand 
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elle en fort , à moins que cette hauteur du foleil fut 
Fhorifon n’excede environ jo ou n degrés. Ainfi pour 
que cette pratique Toit sûre , deux conditions font né- 
ceftàires , i°. quelle Toit employée vers le tems des fol— 
flices, afin que la déclinaifon du foleil demeure à peu 
près la même pendant l’intervalle de deux inftans 
auxquels on marque les points d’ombre ; i°. que la 
hauteur du foleil foit égale dans ces deux inftans à quel- 
que degrés près ; ou fi elle n’eft pas égale , il faut 
qu’elle excede 10 à n degrés dans l’un & dans l’au- 
tre inftans : & alors la différence des réfractions n’eft pas 
confidérable. 

96. Quand on a la fituation de la fouftilaire à l’é- 
gard de l’horifontale & de la verticale , on peut trou- 
ver la déclinaifon du plan par la Géométrie ( je fnp- 
poie cette fouftilaire prolongée au-deftus & au-def- 
i'ous de l’horifontale ). Pour cela il faut du point C de 
la fouftilaire pris à volonté mener une perpendiculaire 
CLMfurl’horifontale(fig..i8.) : cette perpend. pourra 
être confidcrée comme la méridienne du lieu, & le 
point C d’où elle eft tirée , comme le centre du Ca- 
dran. Enfuite on tracera la ligne CH qui fafle avec la 
méridienne l’angle LCH égal au complément de la 
hauteur du pôle fur l’horifon , l’angle CHL fera la hau- 
teur du pôle à caufe du triangle reétangle CLH. 

Cela pofé , le point H fera le centre divifeur de la 
méridienne CM : car fi du centre divifeur de cette 
méridienne on tiroit une ligne au centre C du Cadran 
qui repréfente un pôle du monde ( j ) , cette ligne fe- 
roit avec l’horifontale HR un angle qui auroit pour 
mefure l’arc repréfenté par CL ( 67 ), lequel arc eft 
compris entre le pôle & l’horifon. Or cet arc eft la 
hauteur du pôle : ainfi l’angle feroit égal à la hauteur 
du pôle. Mais la ligne qu’on fuppofe ainfi tirée du cen- 
tre divifeur de la méridienne , & qui paftèroit par le cen- 
tre C du Cadran , n’eft pas différente de CH , puifque 
CH fait le même angle aveç l’horifontale & quelle 
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pafle aufli par le centre C ; donc le point H eft le cen- Fig. i », 
tre divifeur de la méridienne Par conféquent fi on prend 
fur la verticale du plan un point D auflî éloigné du 
point d’interfeétion L que le point H , ce point D fera le 
centre divileur de l’horifontale ( 69). Or pour avoir 
ce point de la verticale du plan , il faut décrire du 
point L comme centre & de l’intervalle LH une cir- 
conférence , le point où elle rencontrera la verticale 
fera le point cherché ; & fi de ce point D on tire une 
ligne au point L , on aura l’angle PDL égal à la déclr- 
naifon du plan ( $9). 

97 II faut remarquer que la méridienne qu’on aura 
ainfi décrite d’un point quelconque de la fouftilaire , ne 
fera pa$ relative a la hauteur du ftile qu’on aura em- 
'ployé pour décrire la fouftilaire, enforre que le point 
d* ombre de ce ftile ne tomberoit pas fur la méridiert- 
‘ ne à midi , parce qu'en fuivant cette méthode la ligne 
~PD ne fera pas égale à la hauteur du ftile, (îcen’eft 
par hazard. Si PD eft plus longue que cette hauteur , 
la méridienne tirée fera plus éloignée de la verticale 
du plan que la méridienne relative : 6 c fi PD eft plus 
courte que la même hauteur , la méridienne qu’on aura 
décrite fera plus près de la verticale que la méridienne 
relative à cette hauteur. 

98. On peut au fïï trouver la déclinaifon du plan 
par le calcul , lorfqu’on a tracé la fouftilaire : car l’angle 
BPD ouCPZ,que fait la fouftilaire avec la verticale 
ZD eft égal à l’angle alterne LCP , parce que la ver- 
"ticale eft parallèle à la méridienne. Or fi on a la 
fouftilaire,, on trouvera aifément l’angle BPD ; ainfi 
l’angle au centre LCP, fera pareillement connu. Orfi on 
connoît l’angle LCP , on pourra trouver la déclinaifon du 
plan par l’analogie fuivante démontrée dans le dixié- 
me Problème, puifque les trois autres termes feront 
connus. La tangente du complément ' de la hauteur du 
pôle fur rhorifon du lieu ,ejl à la tangente de l'angle 
LCP compris entre la foujlilaire & la méridienne y 
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comme le Jinus total ejl au Jînus de la déclinaifon du 

plan. 

TROISIEME METHODE 
Qui fuppofe quon connaît la hauteur du pôle fur 
l'horifon. .. . 

99. Il faut chercher la hauteur du.pole fur le plan, 
ou, ce qui revient au même la hauteur du pôle fur 
l’horifon qui eft parallèle au plan , à. quelque endroit 
de la terre que cet horifon appartienne. La pratique 
que nous allons donner eft la même que celle dont on 
le fert pour connoître la latitude du lieu par la hau- 
teur méridienne du foleil que l’on trouve à l’aide d’un 
ftile attaché à un plan horifonral quand on conuoît 
la déclinaifon du Soleil. - , . 

Kg. 1 «. Soit le pied du ftile P & fa hauteur XP. Le point 
du Ciel auquel aboutitoit la hauteur du ftile prolon- 
gé eft le zénith du plan, lequel point eft toujours dans 
le plan de l’horjfon , lorfque le plaît auquel eft atta- 
ché le ftile eft vertical, parce qu’alors la hauteur du 
ftile eft parallèle à l’horifon. Il faut prendre le point 
d’ombre de l'extrémité du ftile dans le moment auquel 
il eft le plus proche du pied du ftile ; pour cela on mar- 
quera plufieurs points d’ombre vers le tems auquel on 
fçait à peu près que l’extrémitc de l’ombre du ftije.dojt 
tomber fur la fouftilaire , & de tous ces points on pren- 
dra le plus près du pied du ftile,-,que je fuppofe être 
Je point V , enfuite on mefurera la diftance PV avec une 
.échelle de parties égales. Je fuppofe que l’on a aulîi 
.mefgré la hauteur PX du ftile. Cela pofé,il fera fa- 
xile de trouver l’angle X du triangle reétangle XPV , 
,en failant l’analogie luivante» dans lequel le côté XP 
,eft confidéré comme rayon, dont le centre eft X, & 
alors le côté PV devient la tangente de l'angle cher- 
-ché : Comme XP ejl à PV y .ainfi le finus total à la 
tangente de l'angle cherché X. Or l’angle X ou VXP 
..eft égal à l’oppofé SXZ, qui eft la dilqmce du fo- 
t l«il au zénith du plan , cette cüftance,lera donc connue. Il 
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faudra y ajourer la declinaifon du foleil fi elle eft mé- 
ridionale , ou l’en retrancher fi elle eft feprentrionale , &• 
la fomme ou la différence fera la diftance du zénith du 
plan à P équateur , laquelle eft égale à la hauteur du pôle 
fur le plan. Nous fuppofons que c’eft un plan du midi, 
qui peut être confidéré comme un horifon de la fphere 
auftrale auquel ce plan eft parallèle : mais fi c’eft un plan 
du nord , on fera le contraire , c’eft-à-dire , que fi la dé- 
clinaifpn du foleil eft méridionale , il faudra la retran- 
cher de la diftance du zénith du plan au foleil, & fi 
elle eft leptentrionale , il faudra l’ajouter à cette dif- 
tance , & la différence ou la fomme fera pareillement 
la diftance du zénith du plan à l’équateur , qui eft égale 
à la hauteur du pôle fur le plan. 

Si le Soleil étoit à l’équateur , la diftance du zénith 
au Soleil feroit pour lors égale à la hauteur du pôle 
fur le plan. 

i oo. Pour entendre la raifon de cette pratique , il 
faut confidérer la fig. 17 , dans laquelle le cercle HZPR 
eft le méridien , qui paffe par le zénith Z & le pôle P du 
monde , HR eft l’horifon , AT l’équateur , S ou s le 
foleil, qui répond à un point du méridien ; AZ diftance 
de l’équateur au zénith eft la latitude laquelle eft tou- 
jours égale à la hauteur du pôle fur l’horifon , & SA- 
ou sA diftance du foleil à l’équateur eft la dé- 
clinaifon du foleil. Si le foleil décline vers le pôle 
élevé P la latitude AZ , & par conféquent la hauteur du 
pôle , eft égale à la fomme de la déclinaifon SA du fo- 
leil & de fa diftance SZ au zénith : mais fi le foleil dé- 
cline vers le pôle abbaiffé, la latitude AZ eft égale à 
la différence de la diftance sZ du foleil au zénith & 
de fa déclinaifon s A : enfin fi le foleil eft à l’équateuf 
la latitude eft égale à la diftance du foleil au zénith. 
Cela pofe , il faut faire attention que tout plan verti- 
cal eft l’horifon d’un lieu éloigné de 90 d de l’endroit 
où eft fitué ce plan. Par exemple , un plan vertical fitué 
fur l’équateur & tourné direébement vers le nord ou vers 
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le midi eft l’norifon de Lun ou de l’autre pôle de la ter- 
re : ainfi tout plan vertical du midi peut-être confédé- 
ré comme un horifon de quelque lieu' fitué dans la 
partie méridionale de la terre, & tout plan vertical 
du nord eft un horilon d’un lieu fitué dans la partie 
feptentrionale de la terre : par conféquene la hauteur du 
pôle fur un plan vertical eft la hauteur du pôle fur I’ho- 
rifon d’un lieu , qui eft éloigné de ce plan de r>o d ; & le 
zénith du plan eft le zénith de cet horifon. Or on vient 
de voir que quand le foleil décline vers le pôle élevé 
fur un horifon ; la hauteur du pôle ou la latitude eft 
égale à la fomme de la déclinai (on du foleil & de fa 
diflance au zénith , & fî le foleil décline vers le pôle ab- 
bailïc , cette hauteur eft égale à la différence de ces deux 
quantités. Ainfi la méthode propofée eft certaine. 

• ioi. Si la fouftilaire éfcoit tirée , on.n’auroit pas be- 
foin de marquer plufieurs points d’ombre, il faudroit 
feulement marquer celuiqui tomberoit' fut la fouftilai- 
re, parce qu’il feroit lé plus près du pied du ftile par 
la même raifon que l’ombre la plus courte d’un ftile 
perpendiculaire fur un plan horifdntâl eft celle qui 
tombe fur la méridienne de ce plan. Au défaut de 
la fouftilaire , que l’on fuppofe ici n’être pas tracée , 
dn peut décrire plufieurs ■ circonférences concentri- 
ques , dont le centre foie le pied du ftile , par le moyen 
defquelles on verra facilement fi le point d’ombre du 
fommet du ftile s’approche ou s’éloigne du pied. 

,s * ioi. Lorfque l'angle SXZ eft moindre que la décli- 
naifan du foleil , & que cette déclinaifon fe fait vers le 
même pôle que celui vers lequel le plan eft Tourné , 
le zénith du plan fe trouve alors entre le parallèle dû 
foleil & l’équateur : ainfi cet angle SXZ , qui eft la dif- 
tance du foleil au zénith , n’eftdans ce cas qu’une par- 
tie de la déclinaifon du foleil dont l’autre partie efc la 
diftance du zénith du plan à L’équateur : c’eft pourquoi 
il faudra orer l’angle SXZ de cette dér’inrjfon , le refte 
fera la diftance du zénith du plais à l'équateur , qui eft 


Digitized by Google 



fT > ■ - 

Livre s e c o n n. t t iojj 
égale à la hauteur du pôle fur le plan. Au refte comme 
les plans verticaux du midi lîtués dans la fphere lepten-, 
trionale , font parallèles à des plans horiiontaux de la. 
lphere méridionale , leur zénith ne peut être entre 
Téquateur & le parallèle du foleil , que quand 'fa décli- 
nai fon eft méridionale. Par la raifon contraire le zénith 
d’un plan vertical du nord ne peut fe trouver entre 
l’équateur & le foleil que quand la « déclinaKon .de f cct 
aftre eft leptentrionalp. 

103. Il lèmble d’abord qu’oh pourroit fe fervir du 

point d’ombre le plu§ près du pied du ftile pour tirer 
la fouftilaire , puiiqu’une ligne menée du pied du ftilç 
à ce point d’ombre , feroit la fouftilaire : mais quoique 
cette méthode loit bonne dans la théorie , elle n’eft 
pas exaéte dans la pratique à moins d’y ajouter quel- 
que autre opération, parce que l’ombre de l’extrémité 
du ftile éft à peu près à même diftance du pied pen- 
dant un tems allez confidérable , comme deux ou trois 
minutes ; & néanmoins cette ombre avance fenfible*- 
ment pendant ce tems-là.' • ; 

104. Apres avoir trouvé la hauteur du pôle fur le 
«’“* plan , oh fera l’analogie fuivante pour trouver la décli- 

haifon du plan. 

Le jinus du complément de la hauteur du pôle fur 
fhorffon ejl au Jinus total , comme le finus de la hau- 
teur du pok fur le plan ejl au jinus du compliment de 
la dèdlnaifon du plan. 

Cette analogie eft une fuite de celle qu’011 démon- 
trera darii le Problème XI. 

Cette méthode eft une des plus faciles pour trou- 
ver la déclinaifon du plan : au refte afin que la pra- 
tique en foit plus exadte , il faut que dans le tems qu’on 
marque le point d’ombre le foleil foit élevé fur l’ho- 
tifon d’environ 1 o à 1 z degrés ou davantage , afin que 
îà réfra&ion, caillée par l’air foit fi petite qu’elle ne 
puiffè produire une erreur fenfible. De plus il faut en- 
core remarquer que cette méthode n’a pas lieu pour 
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les plans du nord, dont la déclination n’eft pas allez 
grande , afin qu’ils foient éclairés dans le terns que le 
ïoleil pafïê par le méridien du plan : car dans ce cas 
l’ombre du ftHe ne peut tomber fur la fouftilaire. 

QJJ ATRIÉME MÉTHODE 

Qui fuppofe auffi qu'on connoît la hauteur du pôle fur 

l'horifon. 

105. Cette mcthode eft fondée fur ce que l’on ap- 

E elle la différence des longitudes entre l’horifon du 
eu où eft litué le plan vertical & l’horifon parallèle à 
ce plan. Cette différence en degrés n’eft autre chofe 
que l’arc de l’équateur compris entre les méridiens de 
ces deux horilons. Suppofons , par exemple , qu’un 
plan vertical fîtué à Paris foit parallèle à l’horifon de 
Lima au Pérou , la différence des longitudes fera de 
79 d 9 m 3o f , parce que l’arc de l’équateur compris 
entre les méridiens de Paris & de Lima eft de cette 
valeur. Or comme le foleil parcoure 15 degrés par 
heure d’orient en occident , pour réduire les degrés de 
longitude en heures , minutes & fécondés de tems , il 
faut prendre une heure pour 15 degrés, une minu- » 
te de tems pour 1 5 minutes de degrés , & une fe: 
conde de tems pourri 5 fécondés de degrés. Récipro- 
quement quand on connoîtja différence des longitudes 
en tems on peut la réduire en degrés , puifqu une heure 
répond à 1 5 degrés , une minute de tems à 1 5 , &c. 
Voici comment on pourra cojmoître la différence des 
longitudes en tems , en fuppofant qu’on a une bonne 
montre. ■ , 

x o 6 . Il faut pour cela dcçrirçdu pied du ftile , com r 
me centre , une ou plufieurs circonférences concentri- 
ques , comme pour trouver la fouftilaire fuivant ce que 
nous avons dit dans la fécondé méthode- Enfuite on 
remarque l’heure qu’il eft à la montre dans les deux 
inftans auxquels l’extrémité de l’ombre du ftile tombe 
fur une circonférence en entrant & en for tant du cercle- 
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Apres cela on divife egalement le tems qui çft entre les 
deux inftans , & on ajouté une moitié à l’heure qu J jl 
étoit lorfque l’ombre eft entrée dans le cercle , là forri- 
me qui vient eft l’heure à laquelle l’extrémité de l’om- 
bre du ftile répondoit à la fouftilaire : fi donc on prend 
le tems qu’il y a entre cet i liftant & midi , ion aura la 
différence des longitudes en tems , qu’il fera facile de 
réduire en degrés, comme nous venons de le dire, je 
iuppofe, par exemple , que l’ombre du ftile foit entrée 
dans une circonférence à 9 h 4 m , & qu’elle en foit (or- 
tie à 9 11 jo m ,1e tems qu’il y a entre les deux inftans eft 
4^ m , dont la moitié éft 1 3 : j’ajoute donc i3 tn à </ h 4"*, 
& la fomme eft 9 h i7 m , d’où je conclus que l’extré- 
mité de l’ombre du ftile tomboit fur la foqftilaire à o 1 * 
2 7 m . Ôr depuis ce moment jufquà midi , 'il' y a z h 3 3™'- 
ainfi la différence des longitudes dans cette hypothefe 
eft ?s d 1 ‘ . ' j 

107. Afin d’être plus sûr, il eft à propos de faire la 
même, çhofe par rapport à plufieurs circonférences 
concentriques. D’ailleurs , il faut aufïï pourl’exaétitude 
que le foleil ne change pas fenfiblement dé déclinai fou 
entre les deux inftans , & que la hauteur du folèîl fur l’hb- 
rifon furpafte environ dix degrés dany les deux inftans, 
afin qqe la réfraétion caufée par l’atmofphere n’appor- 
te point de changement fennble dans la longueur de 
l’ombre. Si cependant la déclinai fon du plan étoit fort 
petite ; comme al,ors la fouftilajre ne feroit pas éloi- 
gnée de la méridienne , la réfraétion ne produirait pas 
d’erreur fenfible , quoique la hauteur du foleil fût 
moindre que 1 o degrés , parce quelle ferait à peu près 
la même dans les deux inftans. 

j oS. 11 faut remarquer qu’il n’eft pas néceflaire 
pour pratiquer cette méthode que la Montre foit ac- 
tuellement 'fur le. foleil , lorfqu’on obferve l'heure 
qu’elle marque- dans les deux inftans. Il fuffit qu’on l’y 
mette enfuite pour fçavoir de combien elle précédé le 
foleil , ou au contraire a afin d’y avoir égard pour dé? 
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terminer l’heure qu’il étoit lorfque l’exrrémité de l'om- 
bre répondoit à la fouftilaire : c’eft pourquoi fi dans 
notre exemple la Montre étoit poftérieure au foleil de 
3 minutes, alors au lieu de 9' 1 ij m il faudroit prendre 
<jh j Q m pour le moment auquel l’extrémité de l’ombre 
tomboit fur la fouftilaire ; & par conféquent la diffé- 
rence des longitudes ne feroit en tems que de 1 heures 
minutes, & en degrés que de }7 d 30'. 

1 09. La différence des longitudes en tems étant con- 
nue, on trouvera le complément de la déclinaifon du 
plan par f analogie fuivante , qui eft l’inverfe de celle 
qui eft démontrée dans le Xlf Problème. 

Le Jînus de la hauteur du pôle fur l'horifon ejl au 
Jinus total , comme la tangente du complément de la 
différence des longitudes ejl à là tangente du complé- 
ment de la déclinaifon du plan. 

Si on fuppofe la hauteur du pôle de 48^ yi ; & la 
différence des longitudes de 37 d 30' , la proportion pré- 
cédente fe réduira à celle-ci: Le Jinus de 48“ yV ejl au 
Jînus total , comme la tangente du complément de 3 7** 
30' ejl à la tangente du complément de la déclinaifon 
cherchée. Les logarithmes des trois premiers termes 
font 987679 , 1000000, foiiyoi : or le premier 
étant rétranché de la fomme des deux autres donne le 
refte 1013813 , qui eft la tangente artificielle du com- 
plément de 3o d 1' . C’eft: la déclinaifon cherchée. 

Il faut conhoître le plus exactement qu’on pourra 
l’heure qu’il eft au foleil pour le tems que le point 
d’ombre tombe fur la fouftilaire j car une erreur de 
deux minutes de tems donnèrent pour la latitude de 
Paris environ 30 minutes d'erreur pour la déclinaifon 
du plan & même davantage fi la différence des lon- 
gitudes étoit plus petite que trois heures. 

- •■’.:••• PROBIÊM Ï IV. ~ 

1 10. Trouver la hauteur du Soleil fur l'horifon par 
Ç ombre fun Jlile attaché à Un plan vertical . “ 
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Suppofons un ftile attaché à un mur dont la furfate 
foit un plan vertical : que le pied du ftile Toit P , & la 
hauteur égale à la ligne PD , qui eft une partie de la 
verticale du plan. Si on a marqué le point d’ombre F, 
cju’on ait pris PI égale à la diftance de ce point à la ver- 
ticale du plan, & qu’on ait mefuré l’oblique DI & la 
verticale FI , qui eft la diftance de ce point à l’horifon- 
tale ; on trouvera la hauteur du foleil pour le moment 
auquel on a marqué le point d’ombre par la propor- 
tion fui vante , 

* t 

DI ejl à FI , comme le finus total à la tangente d« ■ 
la hauteur du foleil. 

Démonstra Tioy. 


Fit. »• 


Tour prouver cette proportion il faut chercher qàel 
eft; le centre divifeur de la verticale FI. Or pour trou- 
ver ce centre on prendra fur l’horifontale HR la partie 
IR égale à DI, le point R fera le centre divifeurdela 
verticale (65). Ainn en tirant une ligne du point R au 
point F, on aura l’angle IRF, qui aura pour mefure 
l’arc repréfenté par FI , qui eft la diftance du foleil à 
l’horifon ou la hauteur du foleil , parce que le point 
F repréfente le lieu du foleil, comme la ligne HR dé- 
figne l’horifon. L’angle IRF peut donc être pris pour 
la hauteur du foleil. Or afin de trouver la valeur de 
cet angle qui appartient au triangle re&an'de FIR , il 
faut regarder RI comme le finus total , & le point R 
comme centre , pour Jors la ligne FI fera la tangente 
de l’angle cherché IRF : ainfi on fera la proportion , 
DI ou RI ejl à FI , comme le finus total à la tangente 
de l'angle IRF , qui eft la hauteur du loleil fur l’horifon. 

Voici une fécondé méthode plus difficile que la 
première : nous l’ajourons néanmoins , parce qu’en y 
démontre quel eft l’angle que fait le vertical du fo- 
leil avec le plan , lequel angle eft la diftance du foleil 
au plan. 

ni. Il faut, mefurer l’oblique DI & la verticale FI ? 
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comme dans la première méthode. D’ailleurs je fup>- 
pofe qu’on connoît la hauteur du ftile. Cela pofe , 
i°. Ôn cherchera l’angle PID par le triangle reâangle 
DPI , duquel on connoît l’angle droit P & les deux 
côtés DP & DI , dont le premier eft la hauteur du 
ftile. On trouvera dohç l’angle PID par la proportion 
Suivante , dans laquelle on regarde DI connue linus 
total , & le point I comme centre. 

L'oblique DI ejl à la hauteur du Jlile DP , comme le 
Jînus total ejl au Jînus de l'angle PID. C’eft l’angle du 
vertical du foleil avec le plan vertical auquel le ftile 
eft attaché , comme on le prouvera dans la Démons- 
tration fuivante. 

2°. On prendra le finus de l’angle PID , on fera 
la proportion fuivante pour trouver la hauteur du So- 
leil dans le tems où on marque le point d’ombre. 

La hauteur du ftile ejl au Jînus de PID , comme FI 
dijlance du point d'ombre à l'horifontale ejl à la tan- 
gente de la hauteur du foleil. On prouvera cette pro- 
portion dans la fuite. 

Si la hauteut du ftile DP eft de 1000 parties , le côté 
DI de 1077 j & verticale FI de 900 , on trouvera 
d’abord que l’angle PID fera de 68 d 1 1' , dont le finus 
a pour logarithme 996777. Les logarithmes des trois 
premiers termes de la fécondé analogie feront donc , 
300000, 996777 , 195414 par lefquels on trouvera 
991101 , qui eft le logarithme de la tangente de 3 9 d 
5 }' -, mais comme la réfra&ion fait paroître le foleil 
plus élevé qu’il n’eft effèéHvemenr , il faut retrancher 
l'effet de cette réfradftion , qui eft d’environ une minute 
à la hauteur de 40 degrés , comme il paroît par la 
Table que nous donnerons à la fuite de ce Problème. 
Par conféquent la hauteur du foleil au moment où l’on 
a pris le point d’ombre étoit environ de 59 d 51'. 

Démonstration de la secondc Méthode. 


Il s’agit de prouver qu« la Seconde proportion fait 
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trouver la hauteur du foleil fur l’horifon. Pour cela d Fig. ta, 
faut concevoir la hauteur du ftileSP qui eftégaleàla 
ligne DP : comme cette hauteur eft perpendiculaire au 
plan vertical , le point S eft en Pair : il faut aufli ima- 
giner des lignes tirées de ce point S aux deux autres I 
& F , on aura les triangles SPI & SIF, dont le i ec 
fait partie du plan horifontal qui pafle par le fommet S. 

( Il eft évideut que ce 1“ triangle SPI eft égal en tout 
au triangle DPI , parce que les trois côtés de l’un font 
égaux aux trois cotés de Pautre ) ; & le fécond SIF eft 
dans le plan du vertical du foleil & en fait aulïï par- 
tie : d’ailleurs la ligne IF eft la commune fe&ion du 
vertical du foleil & du plan vertical ; & par confis- 
quent elle eft perpendiculaire au plan horifontal & aux 
deux lignes PI & SI qui font dans ce dernier plan. 

Cela étant , l’angle SIP égal à DIP fera l’angle du ver- 
tical du foleil avec le plan vertical fur lequel on opéré; 

& l’angle ISF fera la hauteur du foleil fur l’horifon au 
tems qu’on a marqué le point d’ombre , parce que ce 
dernier angle eft formé par les deux lignes SI & SF , 
qui font l’un & l’autre dans le vertical du foleil , & 
dont la première eft parallèle à l’horifon, & la fécondé 
repréfente une partie du rayon folaire qui vient aboutir 
au point F après avoir pafte au travers du plan hori- 
fontal. Cela pofé , fi on prend SI pour finus total , & 

Je point I pour centre, SP fera le finus de l’angle SIP 
dans le triangle SPI, & IF perpendiculaire au linus 
total SI dans le triangle SIF fera la tangente de la 
hauteur du foleil ISF , en regardant alors le point S 
comme centre. On a donc la proportion ; La hauteur 
SP du fiile efi au finus de l'angle SIP ou DIP , comme 
la verticale IF efi à la tangente de la hauteur du Soleil 
i iz. Première Remarque. Le triangle DPI érant 
re&angle en P , l’angle PDI eft le complément de l’an- 
gle PlD , qui, comme nous venons de le prouver , eft 
l’angle du vertical du foleil avec le plan. Or cet angle 
PDI ou PSI eft l’angle du. vertical du foleil aveç le 
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vertical du plan (9) puifque les deux lignes SP, SI 
font dans un plan horifontal auquel ces deux verti- 
caux font perpendiculaires. Ainfi l’angle du verticdf 
du foleil avec le vertical du plan , eft le complément 
de l’angle que fait le même verticardu loleil avec le 
plan. Cela vient de ce que le vertical du plan eft 
perpendiculaire au plan. 

1 1 3. Seconde Remarque. Puifque l’angle PDI 
du vertical du foleil avec le vertical du plan eft le 
complément de PID , la première proportion de cet- 
te ieconde méthode en fera connoître la grandeur. On 
pourroit auffi trouver l’angle PDI , en difant , PD ejl 
à PI comme le Jinus total ejl à la tangente de £ angle 
PDI : mais il faudroir alors mefurer le côté PI pour le 
faire entrer dans le calcul : c’eft pourquoi fi on veut 
trouver cet angle PDI & de plus la hauteur du foleil, 
il faut mieux le fervir de la première proportion de 
la Ieconde méthode pour l’angle PDI , & de la pro- 
portion de la première méthode pour la hauteur du 
- foleil : par-la on introduira moins de termes difïerens 
dans le calcul. 

1 1 4. Si le point d’ombre F étoit fur la verticale ZPD 
du plan , alors la hauteur du foleil feroit égale au com- 
plément de l’angle PFS compris entre le plan vertical 
& le rayon du loleil. Pour le prouver concevons une 
ligne que nous appellerons YF perpendiculaire au plan 
vertical, & qui aboutifie au point F, cette ligne fera 
parallèle à l’horifon , & dé plus elle fera dans le même 
plan que les deux autres ZF & SF , fçavoir , dans le plan 
du vertical perpendiculaire au plan du mur ; par con- 
féquent l’angle SFY quelle forme avec le rayon fo- 
laire SF fera la hauteur du foleil fur l’horifon. Or cet 
angle eft le complément de l’angle PFS , puifque l’an- 
gle ZFY eft droit. On voit bien que l’angle PSF eft 
auffi la hauteur du foleil , puifqu’il eft égal à l’angle al- 
terne SFY 

1 1 j. Mais il n’eft pas à propos de marquer le point 
• • • d’ombre 
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d’ombre fur la verticale du plan , parce que l’ombre pa- 
roît alors refter pendant quelque tems fur le même point, 
quoique le foleil monte ou defcende toujours. Si cepen- 
dant la hauteur du ftile eft fort longue , par exemple , 
de trois ou quatre pieds , l’ombre avance afTez fenfible- 
ment. Il ne faut pas non plus marquer de points d’ombre 
à une trop petite diftance de cette verticale , foit pour 
la raifon qu’on vient d’apporter , foit parce que cette 
diftance horifonrale n’auroit plus un rapport afièz fen- 
ffble avec la hauteur DP ; & que par conlëquent une 
petite erreur qu’on ne peut guere éviter en mefurant 
cette diftance , en cauleroit une allez grande dans la 
détermination de la hauteur du foleil. Cette remar- 
que a auffi fon application dans la méthode du Pro- 
blème VI. 

1 1 6.11 faut aulll éviter de prendre la hauteur du fo- 
leil depuis environ dix heures^ du matin, jufqu’à une 
heure j après midi , non pas qu’il y ait une plus grande 
erreur à craindre dans ce tems-là que dans un autre , 
par rapport à cette hauteur : mais parce que le foleil 
ne changeant pas a (fez fenfiblement de hauteur dans 
cet efpace de tems , l’erreur qu’on pourroit faire dans 
la détermination de la hauteur du foleil , feroit d’une 
plus grande conféquence par rapport à fa diftance du 
méridien \ mais ii la déclinaifon du plan eft grande , 
comme de 40 à 4J dégrés, ou davantage, il y a moins 
à craindre , parce que dans ce cas l’ombre de l’extrémi- 
té du ftile avance fort vite dans ce tems-là ; & par con- 
féquent les diftances à l’horifontale & à la verticale au- 
gmentent beaucoup en peu de tems. 

117. Si on prend la hauteur du foleil à midi , on 

{ >ourra trouver la hauteur du pôle fur l’horifon du 
ieu , pourvu que l’on connoifle la déclinaifon du fo- 
leil : car fi le foleil décline vers le pôle élevé , il faudra 
ôter la déclinaifon du foleil de fa hauteur méridienne, 
la différence fera l’élévation de l’équateur fur l’hori- 
fon. Si la déclinaifon du foleil eft vers le pôle abbaitïé , 

H 
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on l’ajoutera à fa hauteur méridienne , la fomme fera 
auffi l’élévation de l’équateur. Or la hauteur du pôle 
fur l’horifon eft toujours le complément de l’élévation 
de l’équateur. Voici la raifon de cette opération : Si lé 
ioleil étoit à l’équateur , fa hauteur méridienne feroic 
égale à l’élévation de ce cercle fur l’horifcn : par con- 
fequent fi le Ioleil décline de ] o degrés vers le pôle 
élevé, fa hauteur méridienne fera de io degrés plus 
grande que l’élévation de l’équateur. Ainfi pour avoir 
cette élévation, il faudra ôter la déclinaifon du foleil 
de la hauteur méridienne. Mais fi le foleil décline de 
i o degrés vers le pôle abbaifle , fa hauteur méridienne 
fera de io degrés moindre que l’élévation de l’équa- 
teur : par conléquent pour avoir cette élévation , il 
faudra ajouter la déclinaifon du foleil à la hauteur mé- 
ridienne. 

1 1 8 . Comme la hauteur du foleil change fort peu 
vers le tems de midi , l’erreur ne feroit pas grande , fi 
au lieu de prendre la hauteur du foleil à midi jufte, on 
la prenoit quelques minutes avant ou après. 

1 1 9. Nous avons dit que laréfradtion des rayons du 
foleil le fait paroître un peu plus élevé fur l’horilon qu’il 
n’eft effectivement. Voici une table qui fait voir de 
combien il faut diminuer la hauteur du foleil trouvée 
par l’ombre du ftile ou par quelqu’ autre obfervation, 
afin d’avoir la hauteur véritable. Cette Table eft tirée 
du Livre intitulé, La Connoijjance des Tems. 
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Table des augmentations 
caufées dans la hauteur apparente du Soleil par 
la réfraction des rayons que produit T Atmofphere 
de l'air. 
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1 10. Cette Table fait connoître que quand la hauteur 
apparente du Soleil eft nulle ou zéro , c’eft- à-dire , 
lorfque Ton centre eft vû à l’horifon , il eft encore 3 2/ 
20" au-deftous de ce cercle : c’eft ce qu’on appelle la 
réfra&ion horifontale. Quand fa hauteur apparente eft 
d’un degré , fa hauteur véritable eft feulement de 3 2/ 
4", moindre que l’apparente de 27' 56" : de meme 
quand il paroît élevé de 2 d , il ne l’eft réellement que 
de i d } 8 ' $ 6 ", parce que la réfradion eft de zi' 4",&c. 
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On voit donc que cette Table marque ce qu’il faut re- 
trancher de la hauteur qu’on aura trouvée par l’obferva- 
tion , afin d’avoir la hauteur véritable ; par conféquent fi 
on a trouvé par l’obfervation que la hauteur apparente 
du foleil eft , par exemple , de zz d 50' , il faudra cher- 
cher dans la Table quelle eft la réfraétion qui répond 
à cette hauteur , ou plutôt à celle qui en approche le 
plus , laquelle eft de Z3 d , & on trouvera que c’eft a' 
18" : il faut donc retrancher cette quantité de zz d 50' 
& le refte zz d 47 7 41" fera la hauteur véritable du fo- 
leil quand il parok élevé de zz d 50'. 

Problème V. 

I z 1 . ConnoiJJant la latitude du lieu 6* ladtclinaifon 
du Soleil , trouver la déclinaifon d'un plan vertical par 
un point d'ombre du fommet d'un Jlile attaché au plan. 

C I N QJJ IÉME MÉTHODE 
De trouver la déclinaifon du plan. 

II faut prendre un point d’ombre comme F , & 
ayant tiré , ou plutôt imaginé (151 )FI perpend. à l’ho- 
rifontale HR , & la ligne DI , on n#furera ces deux li- 
gnes, aufli- bien que DP avec le compas à verge ; & on 
clierchera i°. l’angle PID que l’on trouvera par la pre- 
mière analogie de l’art. 1 1 1 ; & on prendra fon complé- 
ment PDI z°. La hauteur du Soleil par la proportion 
de l’art. 110. 3 0 , L’angle IDL de la maniéré que nous 
expoferons ( IZ4). Nous avons vu ( 1 iz ) que l’angle 
PDI eft égal à celui qui eft compris entre le vertical 
duSoleil&le vertical du plan : & par la même raifon 
l’angle IDL eft égal à celui que fait le vertical du So- 
leil avec le méridien. Nous défignerons ces deux angles 
en nommant l’un le premier , c’eft ici PDI , & l’autre le 
fécond, c’eft; IDL. Il peut arriver trois cas : le premier , 
c’eft: lorfque le point d’ombre eft entre la verticale du 
plan & la méridienne , comme F ; le fécond , quand le 
point d’ombre eft au-delà de la méridienne , comme G ; le 
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troifiéme enfin , lorfque le point d’ombre eft du côrç de 
la verticale oppofé à la méridienne , comme f. Dans le 
premier cas il faut ajouter les deux angles , la fomnie 
PDL fera la déclinaifon du plan. Dans le fécond cas il 
faut retrancher le fécond angle LDK du premier PDK, 
le refte PDL fera aufïï la déclinaifon. Enfin dans le 3 me 
cas il faut ôter le premier angle PDi du fécond iDL , le 
refte PDL fera encore la déclinaifon. Ces trois cas le 
peuvent réduire à deux, fi on n’en fait qu’un des deux 
derniers ; & pour lors on dira que dans le premier cas 
la déclinaifon du plan eft égale à la fomme des deux 
angles , & que dans le fécond elle eft égale à la diffé- 
rence de ces deux angles. La vérité de ces deux cas 
paroît évidemment par la feule infpeélion de la figu- 
re io, pourvu qu’on le fouvienne de l’art. 89. Nous 
les montrerons cependant encore comme dans la natu- 
re meme (118). 

11 s’agit préfentement de montrer comment on trou- 
vera l’angle fait par le vertical du foleil & le méridien, 
en fuppofant qu’on connoît la latitude du lieu , la décli- 
jiaifon du foleil & la hauteur du foleil pour le moment 
auquel on a marqué le point d’ombre : c’eft un Problè- 
me qui appartient à la Trigonométrie fphérique dont la 
connoiffance n’eft cependant pas nécelTaire pour enten- 
dre la pratique que nous allons expliquer. Il confifte à 
trouver un angle d’un triangle fphérique dont on con- 
noît les trois côtés. 

1 2 z. Soit la figure 1 2 , dans laquelle le cercle HZPR 
repréfente le méridien du lieu , dont les deux points 
P & Z font le pôle & le zénith , AT eft l’équateur , 
HR l’horifon , PSD le cercle horaire qui pafle par le 
foleil S dans le tems qu’on marque le point d’ombre , 
ZSO le vertical du foleil. Il eft évident t°. que ZA 
eft la latitude du lieu , parce que c’eft la diftance du 
zénith à l’équateur ; 2°. que SD diftance du foleil à 
l’équateur, eft la déclinaifon du foleil; 3 0 . enfin que 
SO , diftance du foleil à l’horifon , eft la hauteur du 
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Fig. ». foleil fur l’horifon. Cela pofé , les arcs DZA , PSD 
& ZSO étant des quarts de cercle , dans le triangle 
fphérique ZPS le côté PZ eft le complément de la 
latitude, PS eft le complément de la déclinaifondu fo- 
leil, & ZSle complément de la hauteur du foleil. Ces 
trois côtés font donc connus par l’hypothèfe ; on 
pourra donc trouver l'angle PZS , dont le fupplément 
eft l’angle AZ S que forme le vertical ZSO du foleil 
avec le méridien HZPR du côté du pôle abbaiffe. Nous 
ferons voir dans la fuite que quand le plan du Cadran 
eft tourné au nord de quelque maniéré que ce loir, 
l’angle cherché eft PZS, & que c’eft AZS quand il eft 
tourné au midi. 

il j. Quand nous avons dit que PS eft le complé- 
ment de la déclinaifon du foleil , c’étoit dans l’hypo- 
thde que cette déclinaifon étoit vers le pôle élevé fur 
l’horilon. Mais fi le foleil eft du côté de l’autre pôle , 
alors Pj ( Fig. i j ) eft la fomme d’un arc de 90 degrés 
qui s’étend depuis le pôle élevé jufqu’à l’équateur, & 
de la déclinaifon du foleil. 

Voici la méthode pour trouver un angle d’un trian- 
gle fphérique dont on connoît les trois côtés. Nous al- 
lons l’expofer en l’appliquant as triangle fphérique 
ZPS dont il faut trouver l’angle PZS. 

124. i°. On cherchera l’excès du plus grand des cô- 
tés ZS&ZP, qui contiennent l’angle cherché Z , fur 
le plus petit des deux : on ajoutera cet excès avec la baie 
PS , & on prendra la moitié de la fomme. i°. O11 re- 
tranchera cet excès de la même bafe PS, & on pren- 
dra la moitié du refte ou de la différence. $°. On cher- 
chera le logarithme du finus de la moitié de la fomme 
& celui du finus de la moitié de la différence : enfuire 
on ajoutera ces deux logarithmes avec le double du 
logarithme du rayon, qui eft Je finus total ou de 90 
degrés , pour en avoir la fomme. 4 0 . On ôtera de cetre 
derniere fomme celle des logarithmes des finus des 
, deux côtés qui comprennent l’angle PZS , la moitié du 
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refte fera le logarirhme du finus de la moitié de cet an- Fi S« 
gle , dont le fupplément eftl’angle cherché AZS. 

IZ5. Cette méthode eft fondée fur une proportion 
géométrique démontrée dans la Trigonométrie fphé- 
xique , dont voici les quatre termes : le premier eft le 
produit des finus des deux côtés Z S & ZP. Pour dé- 
figner le fécond , je fuppofe ZS plus grand que ZP , 

& j’appelle l’exccs SN : cela pofé , le fécond terme eft 
le finus de la moitié de la fomme de PS plus SN mul- 
tiplié par le finus de la moitié de la différence de PS à 
SN. Le troificme terme eft lequarrédu rayon: & en- 
fin le quatrième eft le quarré du finus de la moitié de 
l’angle Z. Cette proportion étant fuppofée , on en dé- 
duira facilement la méthode précédente , en faifanc 
attention que la propriété des logarithmes eft de con- 
vertir la multiplication en addition , &r la divifion en 
fouftra&ion : car cela pofé, on verra aifément que l’o- 
pération du j me article , à laquelle préparent celles des 
deux premiers , repréfente le produit des moyens , & 
que par le quatrième on fait la même chofe que fi on 
divifoit ce produit par le premier terme. 

Voici un exemple dans lequel on fuppofe la hauteur 
du foleil fur l’horifon de 3 9 d 51' , la latitude de 48 d 
5 1 ' , la déclinaifon du foleil de zo d , vers le pôle élevé ; 
les complémens repréfentés par les côtés ZS , ZP & 

PS feront jo d 8 / , 4 1 d t)' , & 7o d , Ainfi i°. l’excès de 
ZS fur ZP fera S d y 9' j par conféquent la fomme de la 
bafe PS & de cet excès fera 78** 5 y' , dont la moitié eft 
3 9 d z 9 / j. z°. La différence de la bafe & du même ex- 
cès fera 6i d i' , dont la moitié eft 30** 30 / j. 3 0 . Les 
logarithmes de 49 d Z9 / -j-&de 3o d 3o /d - font à peuprès 
980343 &: 9703 57 , lefquels étant ajoutés avec z 000 , 
oco qui eft le double du logarithme du rayon , ( car 
je retranche les deux derniers chifres de tous les lo- 
garithmes), donnent la fomme 3930900. 4 0 . Si de 
cette fomme on ôte 1 9703 3 j qui eft celle des logarith- 
mes de ZS & de ZP , il reftera 1980565, dont la moi- 
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iï. tié 990181 eft le logarithme du finus de 5$ d 51'; par 
conféquent l’angle PZSeftde io6 d io' : ainfi fon fup- 
plément AZS eft de 7 j d je/. On auroir pu négliger les 
demi- minutes. 

La Table VI qui eft à la fin de ce Traité, pourra 
fervir à trouver les angles que fait le vertical du foleil 
avec le méridien , lors meme que la latitude ou la dé- 
clinaifon du foleil, ou fa hauteur n’eft pas tout-à-fait la 
même qu’elle eft fuppofée dans la Table , pourvu 
qu’elle en approche. 

1 1 6 . Quand on connoît l’angle PZS ou AZS que 
fait le vertical du foleil avec le méridien , lequel angle 
eft le même que IDL ( fig. 10.), ou LDK ou iDL, il 
faut le comparer avec le premier angle PDI ou PDK 
ou PDi. Si le point d’ombre a été pris entre la verti- 
cale du plan & la méridienne, la déclinaifon du plan 
eft égale à la fomme de ces deux angles : mais fi le 
point d’ombre a été pris hors de ces lignes & de l’ef- 

1 >ace compris entre deux , cette déclinaifon eft égale à 
a différence des deux angles: c’eft ce que nous allons 
faire voir. 

1 17 . Afin de faire concevoir plus clairement la vé- 
rité des trois cas marqués dans l’article izi,nous ab 
ij. Ions les montrer par le moyen de la fig. 15 , comme 
dans la nature même ou dans la fphere naturelle. Le 
cercle ENOM repréfente l’horifon ; le centre Z, le zé- 
nith ; & les différens diamètres , plufieurs cercles ver- 
ticaux ; fçavoir NM , le méridien du lieu ; EO, le pre- 
mier vertical ; les points N , M font le nord & le midi , 
& les points E , O l’eft & l’oueft , c’eft-à-dire , l’o- 
rient & l’occident : AB repréfente le plan vertical dont 
il faut chercher la déclinaifon , & CD perpendiculaire 
à AB eft le vertical du plan. Nous confidérerons d’a- 
bord ce plan comme tourné vers le midi M : dans ce 
cas il décline vers l’orient, & fa déclinaifon eft l’an- 
gle AZE , ou fon égal CZM ( 41 & 4 $ ). Or afin d’ap- 
pliquer les trois cas de l’article 1 1 1 à cette figure , nous 
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remarquerons que Ton peut déduire de l’art. 5 que les Fig. 
points marqués fur le plan du Cadran doivent être fi- 
nies entre eux comme ceux quils repréfentent dans 
le Ciel , en forte que fi trois points du Ciel font repré-* 
fentés fur le plan , celui qui dans le Ciel eft entre les 
deux autres y doit être auffi fur le plan. 

118. Cela étant , il eft clair que quand le point d’om- 
bre tombe entre la verticale du plan & la méridienne , 
il faut que le foleil , dont le lieu eft toujours repréfenté 
par le point d’ombre , foit entre le vertical du plan & le 
méridien : fi le point d’ombre tombe au-delà de la 
méridienne par rapport à la verticale du plan, le foleil 
eft au-delà du méridien par rapport au vertical du plan : 
enfin lorfque le point d’ombre tombe du côté de cette 
verticale oppofé à la méridienne , le foleil fe trouve du 
même côté du vertical du plan. D’ailleurs le foleil ne 
peut éclairer un plan du midi que quand il eft dans 
quelques-uns des quarts de cercles verticaux , comme 
ZF , ZG , ZH , ZR , compris entre le plan & la demi- 
circonférence horifontale ACB , qui contient le fud 
ou midi M. Il paroît donc i°. que quand le point 
d’ombre eft entre la verticale du plan & la méridienne , 
le foleil fe trouve alors fur un quart de cercle verti- 
cal , comme ZF , fitué entre le vertical du plan & le 
méridien. Or la déclinaifon du plan , qui eft CZM , eft 
pour lors égale à la fomme des angles CZF & FZM , 
dont le premier eft formé par le vertical du plan & le 
vertical du foleil , & le fécond par le même vertical du 
foleil &le méridien. 2 0 . Que fi le point d^ombre com- 
be du côté de la méridienne oppofé à la verticale du 
plan , le foleil eft fur un vertical , comme ZG , fituc 
aufli au-delà du méridien par rapport au vertical ZC : 
mais alors la déclinaifon CZM eft égale à la différence 
des angles CZG Si MZG , comme il eft marqué dans 
le fécond cas de l’art 121 : 5 0 . Enfin que quand le 
point d’ombre tombe du côté de la verticale du plan 
oppofé à la méridienne , le foleil répond alors à un 
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vertical , comme ZH ou ZR , fitué femblablement par 
rapport àZC & à ZM ; 8 c la déclinaifon CZM eft en- 
core égale à la différence, des angles HZC & HZM , 
comme il eft dit dans le troifiéme cas de l’article cité. 

On verra de même que fi on confidérele plan AB , 
en tant qu’il regarde vers le nord , fa déclinaifon DZN 
égale à BZO fera dans le premier cas la fomme des an- 
gles DZI & IZN , ceft quand le foleil eft dans le ver- 
tical ZI : dans le fécond cas ce fera la différence des 
angles DZK & KZN , c’eft lorfque le foleil eft fur ZK , 
& dans le troifiéme , celle des angles LZD & LZN, 
fçavoir quand il répond à ZL. 

129. Lorfqu’un plan du midi, comme AB , eft éclai- 
ré par le foleil, il faut que cet aftre foit alors du côté 
du midi lur un quart de cercle compris entre ce plan 
& le demi-cercle AMB : il eft donc évident que quand 
il s’agit d’un plan du midi , l’angle du vertical du fo- 
leil avec le méridien eft , dans les trois cas , du côté du 
fud ou midi : mais fi le plan eft tourné au nord , l’angle 
du vertical du foleil avec le méridien eft celui qui eft 
du côté du nord -, car dans ce cas le foleil eft vers le 
nord à l’égard du plan : ainfi dans les figures 12, 1 $ & 
14 , il faut prendre l’angle AZ S pour les plans du 
midi , & PZS pour les plans du nord. 

130. On peut déduire de ce que nous avons dit , une 
méthode de s’affurer fi un plan , foit du midi , foit du 
nord , décline vers l’orient ou vers l’occident : car s’il 
décline vers l’orient l’angle ?Di que fait le vertical du 
foleil avec le vertical du plan avant que le point d’om- 
bre tombe fur la verticale DP , eft moindre que l’angle 
iDL que fait le même vertical du foleil avec le méri- 
dien : 8 c l’apres midi le premier angle PDK eft plus 
grand que le fécond LDK. Cela vient de ce que fur ce 
plan la verticale du plan eft à l’occident de la méri- 
dienne , auiït-bien que le pied du ftile 8 c la fouftilaire 
( 49 ). Par la raifon oppofée le contraire arrive , fi le plan 
décline vers l’occident : car alors l’angle du vertical du 
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foleil avec le vertical du plan , eft plus grand le matin 
que l’angle du même vertical du foleil avec leméridien, 
& le foir quand l’ombre a pafte la verticale du plan, 
le premier angle eft plus petit que le fécond. 

1 3 1 La déclinailon étant le fondement de toutes les 
autres opérations qu’il faut faire pour tracer le Ca- 
dran, on doit donner toute fon attention à la détermi- 
ner exactement : c’eft pourquoi il ne fuffiroit pas d’em- 
ployer feulement un ou deux points d’ombre , il faut en 
prendre plufieurs , par exemple 10 ou 11, qui s’ac- 
cordent à donner la même déclinailon du plan à quel- 
ques minutes près. 

1 ; z. Voici comment on fait pour déterminer la dé- 
clinaifon du plan , quand plufieurs opérations la don- 
nent un peu differente , foit quelles ayent été faites en 
un même jour, ou en plufieurs jours. Je fuppofe 
qu’ayant fait douze opérations on ait trouvé par la pre- 
mière 45 d de déclinaifon , par la féconde 4j d 4', par la 
troifiéme45 d 6 ' , par la quatrième 4 y d io' ,par la cin- 
quième 45 d iz / ,parlafixiéme4j d 15', par la feptiéme 
4f d 1 6 ' , par la huitième 4 y d 18', par la neuvième 4 y d 
zo' , par la dixiéme 4 y d z 3' , par la onzième 43 d z y', & 
par la douzième 4y d Z8 7 . Il faut ajouter enfemble tou- 
tes ces différentes quantités, la fomme fera 54Z d 57'. 
On divifera enfuite cette fomme par 1 z , & on trou- 
vera le quotient 4y d & environ 1 y' qui exprime , à trcs- 
peu de chofe près , la véritable déclinaifon du plan. Si 
parmi les déclinaifons qu’on a trouvées il y en a quel- 
qu’une trop différente de la plupart des autres , il faut 
la rejetter fans y faire attention : fi, par exemple, ou- 
tre les douze précédentes on avoit encore trouvé celle- 
ci, 43 d yo' , il faudroit la négliger, parce quelle vien- 
droit sûrement de quelque defaut , comme celui du 
plan qui peut être creux ou en bofte dans l’endroit ou 
on auroit pris le point d’ombre. 

133 II eft à propos , tant pour faciliter le calcul que 
pour éviter les fautes , de mettre de l’ordre dans la 
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pratique. Pour cela on fera toutes les opérations fem- 
blables de fuite : fi on a pris douze points d’ombre , on 
cherchera d’abord , i°. pour chaque point d’ombre 
l’angle du vertical du foleil avec le vertical du plan par 
la première analogie de l’art, i r i . i°. Quand on aiira 
fiât ces douze opérations femblables on cherchera par 
l’analogie de l’art, i io la hauteur du foleil pour les i i 
points , & on aura foin de ne pas mettre ces fécondés 
opérations avec les premières, de peur de les confon- 
dre dans la fuite. 3 0 . On cherchera l’angle du vertical 
du foleil avec le méridien , & comme cette opération en 
contient plufieurs autres , on pourra encore la divifer en 
pratiquant d’abord pour chaque point d’ombre les deux 
imparties delà méthode, & en faifant enfuite les 1 
dernieres : mais il faut fe fouvenir de prendre l’angle 
PZS fig. 1 1 pour les plans du nord , & le fupplément 
AZS pour les plans du midi. Voici encore un exem- 
ple dans lequel nous fuppofons que le foleil décline de 
a$ d 18 7 vers le pôle inférieur. 

ZS=7j d i 7 fin.ar. 99849S. PS=ii3 d i8 7 

ZP=4r 9 fin. ar. 981823. reftejj yz 

refte 3 3 d yi 7 fom- 198031 3. différence 79** 36' 
PS=ii3 d z8 / moit. de ladiff. >9 48 

fomme i47 d zo 7 

fnoit.delafom.7$ d 40 7 fin. ar. 99811 1. 
moit. de la dif. 3 9 48 fin. ar. 980615. 
double dulog. durayon 1000000. 

fomme 3 978 8 3 J. 

1980313. 

1998513. 

999 i 56 fin. art.de79 d i6 
79 16 
fomme 1 5 S d 51' 

l’angle PZS vaut donc 1 5 S d 5 1 7 , le fupplément AZS 
fera par conféquenc n d 8 7 . 
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Ces mots abrégés fin. ar. fignifient finus artificiel , 
c’eft-à-dire , logarithme du £nus : ainfi cette expref- 
fion 7j d i 1 fin. ar. 998498 fignifie que 9984986(1 le 
logarithme du finus de 75 d i'. 

Je fuppofe qu’il s’agiflè d’un plan du midi, & que le 
point d’ombre qui a fait trouver cet angle AZS foit en- 
tre la verticale du plan & la méridienne , fi d’ailleurs 
l’angle du vertical du foleil avec le vertical du plan eft 
de 2 4 d 7' , la déclinaifon du plan qui dans ce cas eft 
la fommede ces deux angles, fera de 45 d 1 

Préparation pour le Problème VI. 

134. Dans le Problème qui fuit nous donnerons 
une méthode qui fuppofe qu’on fçait l’heure qu’il eft 
dans le tems que l’on prend un point d’ombre. Or 
on peut connoître l’heure qu’il eft , foit par la hauteur 
du foleil , comme nous allons l’expliquer , foit par 
une méridienne ou un bon Cadran , foit par une Pen- 
dule à fécondés réglée fur le mouvement moyen du 
foleil , pourvu qu’on ait égard à l’équation folaire. 

Dans la pratique de cette méthode il eft prefque tou- 
jours néceftaire d’avoir une bonne Montre à minutes , 
ou meme à fécondés , laquelle ayant été mife fur le 
foleil par quelqu’un de ces trois moyens , pourra en- 
fuite marquer l’heure fans erreur fenfible pendant 7 
ou 8 heures ou environ. 

Maniéré de trouver l'heure qu'il ejl par la hauteur 
du Soleil . 

135. Quand on connoîtla hauteur du foleil furl’ho- 
rifon , 011 peut trouver l'heure qu’il eft , pourvû qu’on 
fçache d’ailleurs la latitude du lieu & la déclinaifon du 
foleil. Pour entendre comment on peut trouver l’heu- 
re , il faut confidérer le triangle fpherique ZPS dont le 

côté PZ eft le complément de la latitude ( 1 z 1 ) , le côté p,-g I2j 
PS le complément de la déclinaifon du foleil vers le 
pôle élevé , & le côté ZS le complément de fa hauteur : 
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F%. iz. ainfi , comme on fuppofe qu’on connoît la latitude , la 
déclinailon du foleil & faifrauteur, on trouvera l’angle 
P compris entre le méridien PZ & le cercle horaire 
PS , lequel angle étant réduit en heures fera le tems 
qu’il y a entre midi & l’inftant auquel on a marque le 
point d’ombre. Ainfi on connoîtra l’heure qu’il ctoir 
pour lors. 

i 3 6. Si la déclinaifon du foleil étoit vers le pôle ab- 
baifie, le côté P* feroit la fomme d’un quart de cercle 
& de la déclinaifon , comme on voit dans la fig. i 3 . 

137. Pour réduire en heures l’angle P ou l’arc AD 
qui en eft la mefure , on prendra une heure pour 1 5 
degrés , 4 minutes de tems ou d’heure pour un degré , 
une minute d’heure pour 1 y min. de degré , 4 fécon- 
dés de tems pour une min. de degré : enfin une fécondé 
de tems pour 1 y fécondés de degré. 

138. On trouvera l’angle P par la méthode expli- 
quée ( 1 24) ; ainfi 1 °. On cherchera l’exccs du plus grand 
des côtés PZ & PS qui forment l’angle cherché P , fur 
le plus petit, des deux : on ajoutera cet excès avec la 
baie ZS , & on prendra la moitié de la fomme. 2 0 . On 
retranchera cet excès de la même bafe ZS, & on pren- 
dra la moitié du refte ou de la différence. 3 0 . On cher- 
chera le logarithme du finus de la moitié de la fomme 
& celui du finus de la moitié de la différence -, enfuite 
on ajoutera ces deux logarithmes avec le double du 
logarithme du rayon , qui e£ le finus de 90 d pour en 
avoir la fomme. 4 0 . On ôtera de cette derniere fom- 
me celle des logarithmes des finus des deux côtés qui 
comprennent l’angle P , la moitié du refie fera le loga- 
rithme du finus de la moitié de l’angle P. 

Voici un exemple dans lequel on luppofe la latitude 
de4S d yi', la déclinaifon du foleil vers le pôle élevé 
fur l’horifon de io d , & fa hauteur fur Phorifon de 3 9 d 
y 3' , les complémens repréfentés par les côtés PZ, PS, 
&ZS feront 4 i d 9' ,7o d , 8c yo d 7 ; . Ainfi i°. l’excès de 
PS fur PZ fera 1 8 d y 1 ' j par conféquent la fomme de la 
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bafe ZS & de cet excès fera 7S d 5 8' ; dont la moitié eft Fig. «, 
}9 d 29'. 2 0 . La différence de la bafe & du même ex- 
cès fera 2i d 16' , dont la moitié eft io d 58' 3 0 . Les 
finus artificiels de 39** 29' & de io d 38' font 9803 36 
& 926605 , lefquels étant ajoutés avec 2000000 qui 
eft le double du logarithme du rayon, ( car je retran- 
che les deux derniers chiffes de tous les logarithmes), 
donnent la fomme 3906941. 4 0 . Si de cette fomme 
on ôte 1979 124 qui eft celle des finus artificiels de 
PZ &c de PS, il reftera 1927817, dont la moitié 
963908 eft le logarithme du finus de 2 j d 50' ; par con- 
séquent l’angle ZPS eft de 5 1 d 40'. Or cet angle horaire 
répond à 3 h 26 m 40L Si donc la hauteur du foleil a été 
prife avant midi , il faut ôter 3 h 26 m 40 f de i2 h , & 
on trouvera 8 h 3 3 m io f , c’eft l’heure qu’il étoit alors; 
mais fi cette hauteur a été prife après midi , il étoit 3 11 
a6 m 40L 

139. Afin de trouver l’heure par la méthode des 
art. précédens , on obfervera exactement l’heure qu’il 
eft à une Montre quand on marque le point d’ombre 
dont on fefert pour connoître la hauteur du foleil : il eft 
à propos de déterminer l’heure par deux ou trois points 
d’ombre pris 4 ou 5 minutes les uns après les au- 
tres , afin de voir s’ils donnent des heures aufïï éloi- 
gnées entre elles que les inftans auxquels on a pris les 
points d’ombre. On doit écrire l’heure qu’il eft à la 
Montre quand on marque chaque point d’ombre , afin 
de ne rien confondre. Si on veut fe fervir de ce moyen 
afin de connoître le moment de midi , & de marquer un 
point d’ombre à cet inftant , il eft bon de ne prendre la 
hauteur du foleil que peu de tems avant midi , par exem- 
ple , entre 9 8 c 1 o heures , afin que l’on foit plus affuré 
que la Montre n’a ni avancé ni retardé depuis les mo- 
mens auxquels on a marqué les points d’ombre jufqu’à 
midi. 

140. On peut aufli mettre une Montre fur le foleil 
en obfervant le moment de fon lever ou de fon cou- 
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cher pourvu que Ion fçache d’ailleurs à quelle heure 

il doit le lever ou fe coucher *, ce qui fe peut connoître 

Î iar le Problème que nous avons donne à ce lujer dans 
e Traite de la Sphere, Liv. 4, art. 1 , & par la Table 
que nous y avons ajoutée. Voici comment il faut s’y 
prendre pour pratiquer cette méthode : on oblerve- 
ra d’abord quelle heure il eft à la Montre quand le bord 
fupérieur du foleil commence à paroître : enfuite on 
examinera à quelle heure le bord inferieur le leve, 
l’inftant également éloigné de ces deux momens eft le 
tems auquel le centre du foleil s’eft levé. Si donc ce 
tems eft le meme que celui qu’on trouve par le calcul 
ou dans la Table , c’eft une marque que la Montre eft 
fur le foleil : mais fi ce tems eft different de l’heure 
trouvée par le calcul ou dans la Table , on connoîtra 
que la Montre précédé ou fuit le foleil , & de combien. 
Je fuppofe,par exemple , que le bord fupérieur dulo- 
leil s’eft levé lorfque la Montre marquoit 4 h 8 m , & que 
l’autre bord a paru fur l’horifon à 4” 1 o m : dans cette 
hypothefe le centre du foleil s’eft levé à 4 h 9 m , parce 
que ce moment eft egalement éloigné de 4 h 8 m & de 
4 h io m : c’eft pourquoi II on a trouvé par le calcul ou 
dans la Table que le foleil doit le lever ce même jour 
à 4 h 9 m , la Montre eft fur le foleil : mais lî le calcul ou 
la Table annonce le lever du foleil à 4 h 5™, on con- 
noîtra que la Montre précédé le foleil de 4 m , puilqu’elle 
marque 9 m quoiqu’il n’en foit que cinq. 

14 1. On fuppofe ici i°. que l’on puilfe voir ITiori- 
fon dans l’endroit où le foleil fe leve ou fe couche : c’eft 
pourquoi lorfqu’il y a quelque montagne voifine vers 
l’orient ou vers l’occident, on eft obligé de monter 
fur quelque hauteur. On fuppofe en fécond lieu que dans 
le calcul ou dans la Table dont on fe fert on ait égard à 
la réfra&ion , qui fait paroître le foleil élevé de $ i m plus 
qu’il ne l’eft effèûivement quand on le voit à l’ho- 
cifon. 

141. Pour regarder le foleil fans danger de fe blefler 

la 
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la vue , il faut avoir un verre noirci d’un côté par la fu- 
mée d’une chandelle à laquelle on a expofé ce verre ; 

& afin que la couche de fumée qui s’y eft attachée 11e 
foit pas enlevée par les doigts ou les autres corps qui 
le touchent , on peut joindre un autre verre au côté 
noirci , en l’y attachant avec de la cire d’Efpagne , ou 
du papier collé au bord. 

14 5 . Il faut prendre garde que fi une montre avoir 
été mife fur le foleil dans un endroit comme Paris , & 
qu’on s’en écartât le même jour vers l’orient de 1 5 mi- 
nutes en longitude , qui font environ 4. lieues quand on 
eft vers le 49 me degré de latitude, il feroit plus tard 
d’une minute dans le lieu où l’on le trouveroit , qu’il ne 
feroit marqué par la Montre. Ce feroit le contraire fi 
on alloit à l’occident : mais il n’y auroit aucune diffé- 
rence de tems fi on alloit ou au midi ou au feptentrion. 

Tout cela pofe, nous allons encore propofer une 
autre méthode de trouver la déclinaifon du plan, qui 
fuppofe qu’on connoîc deux inftans également éloignés 
de midi, l’un avant, l’autre apres. ... . „ 

PROBL Ê M E ' VI. 

* * , yf t * ; 

ConnoiJJ'ant deux injlans egalement éloignés de midi i 
trouver la déclinaifon d'un plan vertical. 

SIXIÈME MÉTHODE' : 

• r - * * •••'./* vl - : • 

De trouver la déclinaifon du Plan. 

144. Il faut prendre deux points d’ombre f & G, 
l’un avant & l’autre après midi à des heures^ qui en l0 
foient également éloignées , par exemple , à 1 1 h & à 

i h , ou bien à 1 i h j > &a midi & demi : ( Nous appelle- 
rons correfpondantesces heures qui font également éloi- 
gnées de midi , Ôç les points d’ombre que l’on marque 
à ces heures fejrqnr apfii appellés correfpondans : ) enfuite 
on tirera de ces points les perpendiculaires F I & GK à 
l’horifontale , 8 c l’on mènera les lignes DI, DK pour 
avoir lçs triangles DPI & DPK , dans chacun defquels 
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Fig. fia on connoît trois chofes , fçavoir , l’angle droit en P, le 
cote commun DP , enfin PI dans le premier , & PK 
dans le fécond , eue l’on mefure avec une échelle des 
parties égales , au(Tî-bien que la hauteur du ftile DP. 
On trouvera donc facilement les angles PDI &POK, 
en faifant pour ce triangle DPI l’analogie fuivante , 
dans laquelle on confidere DP comme finus total ou 
rayon dont le centre eft D , & le côté PI comme la 
tangente de l’angle PDI. 

DP ejl à PI comme le finus total ejl à la tangente 
de l'angle PDI. 

Si la hauteur DP eft de 1 1 y o parties & le côté PI de 
500 , on trouvera que l’ancle PDI eft de î i d 48'. On 
fera une proportion femblable pour trouver l’angle 
PDK : Si l’on fuppofe le côté PK égal à 875 parties de 
l’échelle , on trouvera que cet angle eft de 35 degrés. 

145. Apres avoir trouve ces deux angles, on les 
ajoute enfemble pour en avoir la fomme, dont la moi- 
tié eft la déclinaifon du plan : dans notre exemple la 
fomme des deux angles eft j6 d 48' , dont la moitié 

• z8 d 14' eft la déclinaifon du plan, en fuppofant que 
le point d’ombre F eft entre la verticale du plan Ce 
la méridienne. 

146. Mais fi ce point eft du côté de la verticale op- 
pofé à la méridienne , comme en/", alors après avoir 
cherché les deux angles PDi &PDK & les avoir ajoutés 
enfemble, pour prendre enfuite la moitié de la fomme, 
qui eft ir>L , il faut ôter de cette moitié l’angle P) >i , 
le refte PDL fera la déclinaifon du plan: par exemple , 
fi l’angle PDi eft de 10 deg. & l’angle PDK de 35, la 
fomme fera de 5 5 d , & la moitié de la fomme de i7 d 
30', de laquelle fi on ôte 10 degrés, on aura le refte 
7 d 3 o' , qui fera la déclinaifon du plan. 

147. On peut remarquer qu’on auroit trouvé la mê- 
me chofe d’une maniéré plus abrégée , fi on avoir pris 
la moitié de la différence des angles PDi Se PDK ; car en 
ôtant PDi de PDK on a le refte ou la différence 1 $ d . 
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dont la moitié éft 7“ 3 o'. C >r cela arrivera toujours p igt te5 
ainfi, parce eue la moitié de la fommé dé deux quan- 
tités inégales eft nécefTairetnetit égale à là plus petite , 
plus à la moitié de la différence des deux, comme il 
paroîtra évidemment en prenant dèüx nombres diffè- 
re ns , tels que 8 & iz pour exemple^ Pat. conféquenc 
en retranchant la plus petite quantité île cette moitié 
de la fornine, il reftera : la moitié de la différence. Ainfi * 
on auraia même grandeur, foit que ; Pdn retranche la 
plus petite quantité de la moitié de la fomrne , foie 
qu’on prenne la moitié de la différence..'; 

Nous appellerons le premier cas celui où un des 
deux points d’ombre co'rrèfpondans eft entre la verti- 
cale du plan & la méridienne, & le fécond celui où 
ni l’un ni l’autre point ne fé trouvent entre* ces deux 
lignes. Quoique la ligne méridienne ne foit point tirée, 
on voit bien 11 le point d’ombre eft entre cette ligne & ’ 
la verticale du plan , parce que la méridienne eft une 
verticale qui pafle par le point d’ombre de'miJi. 

Cela pofé, la feule chofé qui rèft’e à prouver dans . 
cette méthode eft que ladcclinaifondu planeft égale à 
la moitié de la fornme des angles PDÏ & PDK dans le 
premier cas; & que dans le fécond elle eft égale à la 
moitié de la différence des angles PDi & PDK: c’eft 

ce que nous allons démontrer. ! 1 ” ' lj ' 

n ~ ; "" ’ - ï:ove ris 

D É M 0>N'S T' R A T X O N. 


148. I er . Cas. Les cercles verticaux font perpendi- 
culaires à l’horifon : d’ailleurs Thorifon l’eft au plan 
vertical ; par cunféquent les lignes droites qui fur ce 
plan reprefentent les cercles verticaux doivent aufii 
être perpendiculaires a l’horifoiitale ( 8 ) ainfi les lignes 
FI & GK qui font tirées des points d’ombre perpendi- 
culairement fur l’horifontale , repréfentent les cercles ' 
verticaux dans lefquels étoit le foleil dans le tems qu’on 
3 pris les deux points d’ombre. Or comme on a mar- 
qué ces deux points à des heures également éloignées 

1 l i 
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rig* de. rviidi , les dçux verticaux fout à égale diftance du 
méridien , ou ce; qui revient au mèmé , ces verticaux 
fout des angles égaux avec le méridien, un vers l’orient, 
l’autre vers l’p^çideflt. Si donc on fait l’angle IDK qui 
ait ion fommer rttu,pôint D , qui eft lé centre divifeur 
de .rjiorifontaleÿjSc que cet angle égal à celui que font 
entre çuxleç ,deH?« verticaux ( 67,) , foie divifé en deux 
parties égales p^r la ligne DL , elle coupera l’horifon- 
talç au poi\it d’inteclêéfion de la méridienne -, par con- ’ 
féquent l’angle PD.L fera la déclfnaifoii du plan ( 89 ). I 
Or cet angle PÔ J-,» eft la moitié de la fomme des an- 
gles PDI éc PjpîC , puifqu’il contient le plus petit de ces. 
deux angl.es *,plMS|Ô moitié de leur différence, fçavoir, 
PDI plus JDL qui eft la. moitié de l’angle IDK, le- ' 
quel, eft D différence,, de PDI de PDK. Donc en 
prenant la moitié de la fomme de cés deux derniers 
augles, on la .déçjiuâifon du plan. 

149. II. C.As v pa démonfl ration eft la même, parce 
îig. io. qu’en, tjrant la ligne DL qui divife l’angle zDK, lequel 
eft la fomme des. angles PDz & PDK , eii deux parties 
égales , elle doitrqnçontrer l’horifontale au point d’in-" 
terfeéfion de la.pnérjdienne, (67 ) ; & par conféquent 
l’angle PPL; eft 1 ^ déclinaifon du plan. Or cet angle eft 
ce qui refte de l’angfe z’DL, qui eft la moitié dè ! Ià fbm- 
me iDK, après en avoir retranché le plus petit angle 
PDz' ; par confétliiènÉ d'ans le fécond cas il faut ôter de 
la moitié dç la (omra? le plus petit des deux angles , & 
le; refte eft la déclinaifon du plan ; oii ce qui revient au 
mçme ( 147 la, dcclinaifon eft égale à la moitié de la 
différence des deux angles PDz & PDK. 

1 50. Il y a un cas particulier , c’eft i^uand on prend 
un des deux points d’ombre correfpbndans , comme F } ■ 
fur la verticale ZPD, alors lat déclinaifon du plan éft 
égale à la moitié de l’angle, -P.DK , parce que’ cer angle 
étant égal à celui qui eft entre les deux verticaux ( <J 7 )yil 
faut que la ligne DL qui le coupe en deux parties éga- 
les paffe par le point d’interde&ion de la méridienne S C 
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de l’horifontale. On peut voir ld remarque que nous ««. 
,avons faire fur ce cas ( 1 1 j ) apres le 4 me Problème. 

i 5 i. Il eft bon de remarquer que dans la pratique il 
neft pas néceflaire de tirer des lignes verticales par les 
points d’ombre marqués , non plus que les lignes DI , 

DL, DK: il fuffit de prendre la diftance des points 
d’ombre à la verticale ; ce qui fe fait en ouvrant le 
compas à verge, ou un autre, de maniéré que fi on 
applique une de Ce s pointes fur le point d’ombre , & 
qu’on tourne enfuite l’autre pointe , celle-ci rafe la ver- 
ticale du plan fans aller au-delà. 

i j i. Au lieu d’une Montre ou d’une Pendule pour 
marquer les deux points d’ombre correfpondans , on 
peut Ce fèrvir d’un plan horiiontal fur lequel il faut 
décrire plufieurs circonférences concentriques , qui 
ayent pour centre le pied d’un ftile attaché à ce plan, 
comme fi on vouloir y tracer une méridienne. (Traité 
de la Sphere Livre III , article i ) : je fuppofe qu’on 
ait un plan de cette forte ; voici comment on en fait 
ufàge: On marque les deux points d’ombre fur le plan 
vertical dans les deux inftans auxquels l’ombre du ftile 
attaché an plan horifontal , eft terminé à la même cir- 
conférence: car il eft évident que ces deux inftans fiant 
également éloignés de. midi , puifque l’ombre du ftile 
du plan horifontal eft de la même grandeur , & que 
par conféquent le foleil eft à la même hauteur. 

ij}. Au refte on ne doit point appréhender que la 
téfraélion empêche la juftefte de l’opération par rap- 
port au plaii horifontal , parce que le foleil ië trou- 
vant à la même hauteur dans les deux inftans auxquels 
l’ombre Ce termine à la même circonférence , l’effët de 
la réfraétion eft le même dans ces deux niomens. On 
croiroit peut-être qu’il y a plus lieu de craindre pour 
les deux points d’ombre que l’on marque fur le plan 
vertical: car quoique le foleil foit également élevé (ur 
l’horifon du lieu quand on prend ces deux points , ce- 
pendant l’ombre du ftile étant plus longue dans un 

I i ij , 
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inftant que dans l’autre , il parole que la réfraétioli doi* 
cauler une plus grande augmentation fur l’ombre qui 
eft plus longue. Néanmoins cette raifon ne trouble pas 
l’exaétitude d.e l’opération fur le plan vertical , parce 
que l’effet d.e la réfraétion ne confifte qu’à augmenter 
là hauteur apparente du foleil , en forte que malgré 
cette réfrattion le foleil paroît dans le même vertical 
auquel il répond véritablement, Sc par conféquent le 
point d’ombre eft toujours dans la même ligne verti- 
cale dans laquelle il feroit s’il n’y avoit point de 
réfraétion. 

154. Il n’en eft pas de la dcclinaifon du foleil com- 
me de la réfraétion : car fi le foleil change fenfiblement 
de dcclinaifon entre les deux inftans auxquels on mar- 
que les points d’ombre , comme il arrive vers le tems 
des équinoxes , alors l’opération en eft moins exaéte , 
foit ou’on fe ferve d’une Montre ou d’une Pendule , 
foit qu’on fe réglé fur l’ombre du ftile d’un plan ho- 
rifontal ou fur un Cadran folaire. C’eft pourquoi l’u- 
fage de cette méthode eft plus fur vers les folftices. 
On peut néanmoins l’employer avec fucccs dans le 
tems des équinoxes, pourvu que les inftans auxquels on 
prend les points d’ombre correfpondans ne foient pas 
éloignés l’un de l’autre au-delà d’environ une ou deux 
heures , oq s’ils font plus éloignés , il eft à propos d’a- 
voir égard à l'effet que produit le changement de dé- 
clinaifon du foleil. 

155. Peur donner une idée de l’erreur que ce chan- 
gement peut caufer , nous dirons que quand'le foleil 
eft dans les fignes afeendans depuis le capricorne juf- 
qu’au cancer , c’eft-à-dire , lorfqu’il s’approche de no- 
tre zénith , alors il arrive après midi au vertical cor- 
refpondant à celui où il étoit quand on a marqué le 
point d’ombre avant midi ; il y arrive, dis-je, plutôt 
qu’il n’y feroit parvenu , s’il navoir pas changé de 
dcclinaifon: c’eft 'pourquoi il faudroit retrancher quel- 
que chofe de l’heure de l’après-midi : fi le tems entre 
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les deux înftans eft, par exemple , de »o h , il faut ôter 
de ce tems environ 4 6 fécondés vers l’equinoxe. Si 
donc on avmt pris le premier point d’ombre à 7 h du 
matin, il faudroit prendre le féconda 4 h J9 m i4 f après 
midi , c’ed-à-dire , 4 6 fécondés avant j heures. Si l’in- 
tervalle des deux indans n’ed oue de 4 h , alors il faut 
ôter feulement 3 1 fécondes dans le tems de l’cquinoxe. 
C’edle contraire quand le foleil ed dans les lignes def- 
cendans qui font depuis le cancer jufqu’au capricorne , 
(Traité de la Sphere Liv. III. art. 9 , ic & 1 1 ). < )n 
voit par-là que l’erreur qui vient de cette caufe ed peu 
confidérable. Nous fuppof >ns dans les exemples précé- 
dens que le lieu ed à là latitude de Paris , ou à deux 
ou trois degrés de plus ou de moins. 

if 6 . Il peut arriver que la méthode qu’on vient 
d’expliquer foit difficile dans la pratique , foit parce 
que le foleil celle d’éclairer par des rayons direds un 
plan du fud quelque teins après midi , ou commence 
feulement à l’cclairer peu de tems avant raidi, à caufe 
de la grande déclinaifon du plan; foit parce que le fo- 
leil n’ed pas vifible certains jours avant ou après midi : 
foit parce qu’un plan du nord ne jouit de la préfence 
du foleil qu’avant ou après midi : dans ce dernier cas 
la méthode ed impraticable abfolument : c’ed pour- 
quoi il faudroit avoir recours à quelques-unes des pré- 
cédentes. 

Problème VII. 

Tracer la méridienne fur un plan vertical. 

Nous donnerons plufieurs méthodes pour réfoudre 
ce Problème. En voici une qui fuppofe que l’on con- 
noît le moment de midi , foit par une Pendule , foit 
par un bon Cadran folaire , foit par une méridienne 
déjà décrite , foit par la hauteur du foleil , comme on 
l’a expliqué article 135. 

PREMIERE MÉTHODE. 

157. On marquera le point du plan vertical fur le- 

I iv 
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quel tombe l’ombre de l'extrémité du ftile au moment 
de midi ; fi on tire une verticale qui paffe par ce point , 
ou , ce qui revient au meme , fi on y fait paffer une per- 
pendiculaire à rhorifontale , ce fera la méridienne. Car 
i°. ce point fur lequel tombe l’extrcmité de l’ombre du 
ftile eft daus la méridienne , puifque l’extrémité de l’om- 
bre doit tomber fur cette ligne au moment de midi. 
i°. La méridienne doit être verticale , puifque c’eft 
l’interfeéHon de deux plans verticaux , fçavoir de celui 
du Cadran & de celui du méridien. 

Il faut relire ce que nous avons dit dans la prépa- 
ration du 6 mc Problème fur la maniéré de fe fervir 
d’une Montre pour connoître le moment de midi. On 
jugera par- là que cette méthode que nous propofons 
ici , eft une des plus faciles pour décrire la méridienne* 
& par conféquent pour trouver la déclinaifon du plan 
( 9 z ). Or cette déclinaifon étant connue, il n’y a plus 
de difficulté à tracer le Cadran, comme nous le ver- 
rons dans la fuite- 

i 5&. Remarque. La pratique de cette méthode eft 
plus fûre lorfque le foleil décline vers le pôle abbaiffié * 
que quand il décline vers Te pôle élevé , parce que dans 
le premier cas l’ombre de l’extrémité du ftile étant 
moins éloignée du pied du ftile que dans le fécond, elle 
parcourt un moindre efpace dans le même tems , d’ou 
il arrive que fi on fe trompe d’une minute, enforte qu’oa 
marque le point d’ombre une minute avant ou apres 
midi , il fera moins éloigné de la véritable méridienne 
que fi on avoit marqué ce point d’ombre une minute 
avant ou après midi quand le foleil décline vers le pôle 
élevé. 

i j cj. I! eft aife de voir que fi on connoifioit le centre 
du Cadran il n’y auroit qu’à tirer de ce point une per- 
pendiculaire fur l’horifontale , & ce fer oit la méri- 
dienne, puifque cette ligne doitpaftèr par le centre du 
Cadran , aufli'bieo que toutes les autres lignes ho- 
«ires. 
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SECONDE MÉTHODE. 

160. Si on connoît la déclinaifon PDL du plan, on F ; g> Ie< 
trouvera aifément la méridienne : car dans le triangle 
re&angle PDL on connoît trois chofes , fqavoir l’an- 
gle droit P , l’angle de dcclinaifon D , & le coté DP 

qui eft égal à la hauteur du ftile PS ; par conféquent 
on trouvera le côté PL, q.ui eft la tangente de la dé- 
clinaifon PDL en prenant ^P pour rayon. Or con- 
noi fiant la diftance PL du pôint P qui eft le pied du 
ftile au point L , il faudra élever du point L une per- 
pendiculaire fur la ligne horifontale , ce fera la méri- 
dienne cherchée. 

Suppofons la déclinaifon du plan de 30 degrés, & 
le rayon DP ou la hauteur du ftile PS de 1 145 parties 
égales , on trouvera par le moyen des Tables que la 
tangente PL contient 66 1 parties égales à celles de la 
hauteur PS. Si donc on prend du point P vers L une 
diftance égale à. 66 1 parties de la hauteur du ftile , le 
terme de cette diftance fera le point par lequel doit 
paftër la méridienne. 

Voici comment on trouve par les logarithmes que 
PL eft de 66 1 parties : il faut faire l’analogie fuivante. 

Le Jinus total êjl à la tangente de 30 degrés , comme 1145 
tjlau quatrième terme . Or les logarithmes des trois pre- 
miers termes font 1000000 ,& 976144, 303881, qui . 
feront trouver pour logarithme du quatrième le nombre 
181023 , auquel répond 661. On voit bien que j’ai 
retranché les deux derniers chifres de chaque logarith- 
me rel qu’il fe trouve dans les Tables ordinaires. 

1 6 1 . Dans les plans, déclinans du midi , la méridien- 
ne eft à droite de la fouftilaire & de la verticale du plan 
quand ils déclinent vers l’orient ; mais elle eft à gau- 
che de ces deux lignes lorfqu’ils déclinent vers l’occi- 
dent. C’eft le contraire dans les plans déclinans du 
nord. 
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TROISIEME MÉTHODE. 

tig. t*. i<>i. Nous ajoutons une troificme méthode félon la- 

quelle i il faut décrire plufieurs circonférences con- 
centriques fur un plan horifontal , dont le centre foit le 

E 'ed du ftile qu’on attache à ce plan , comme fi on vou- 
it décrire une ligne méridienne fur ce plan. z v . Dans 
les deux inftans auxquels l’ombre du ftile fe termine à 
l’une de ces circonférences du plan horifontal , il faut 
marquer le point d’ombre F & G de l’extrémité du fti- 
le attaché au plan vertical , l’un avant midi , l’autre a- 
prcs. ( ^ans ces deux inftans le foleil eft également éle- 
vé fur l’horifon, 5c àégale diftancedu méridien ; puif- 
qre l’ombre du ftile attaché au plan horifontal étant ter- 
minée à la même circonférence eft d’une même longueur 
dans l’un 5c dans l’autre moment.) 3 0 . Des points F 5c 
G marqués fur le plan vertical il faut tirer les perpendi- 
culaires FI 5c GK fur l’hnrif mtale j 5c du point D, qui 
eft le centre divifeut de la lieue horifontale , on mènera 
les lignes DI 5. DK. 4 0 . On uivifera l’angle IDK en 
deux rarties égales paria ligne )L. Si du point L on 
éleve une perpendiculaire fur l’horif mtale, ce fera la 
méridienne : en voici la démonftration. 

Les deux lignes FI 5c GK perpendiculaires fur l’ho- 
rifontale repréfentent les cercles verticaux auxquels le 
f deil répond lorfqu’on marque les deux points d’ombre 
F 5c G ; car puifque les cerctes verticaux font perpen- 
diculaires à l’horifon , Gc que d’ailleurs l’horifon l’eft 
aufli au plan vertical , il eft néceftaire que les lignes 
qui repréfentent les cercles verticaux fur le plan ver- 
tical fuient perpendiculaires à la ligne horifontale ( 8 ). 
Ainfi la ligne IK repréfente l’arc de l’horifon compris 
entre les deux verticaux , lequel angle eft la mefure de 
l’angle IDK , oui a fon fommet au centre divifeur de 
l’horifontale. Or ces deux verticaux font également 
éloignés du méridien, parce que l’ombre du ftile du 
plan hbrifontal étoit égale dans les deux inftans où l’on 
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a marqué les points d’ombre. Par conféquent fi on di- iV »«• 
vife en deux également l’angle IDK par la ligne .)L, 
le point L de l’horifontale fera dans la méridienne. Si 
donc on cleve de ce point une perpendiculaire fur l’ho- 
rifontale , on aura la méridienne. 

1 6$. Cette méthode eft la même dans le fond que 
la fixiéme dont on s’eft fervi pour trouver la décli- 
naifon du plan : on l’a feulement réduite pour lors en 
calcul , au lieu qu’elle eft ici toute géométrique. C ^n 
peut donc auffi fe fervir ici d’une Montre comme pour 
trouver la déclinaifon du plan par la ftxiéme méthode 
tju’on a expliquée dans le fixiéme Problème. Mais foit 
qu’on fe ferve d’une montre ou d’un plan horifontal , 
l’opération eft plus exaéte vers les folftices que vers les 
équinoxes , à caule de la déclinaifon du foleil qui 
change fenfiblement au tems des équinoxes. On peut 
relire ce que nous avons dit là-defliis ( 154). De plus 
il eft à propos que la hauteur du ftile qui eft fur le 
plan horifcntal foit d’environ un pied £z encore plus 
grande, fi cela fe peut commodément, afin que l’er- 
reur qui fe glifle toujours dans l’opération ait un moin- 
dre effet. 

La méridienne étant décrite on trouve aifément la 
déclinaifon du plan par la première méthode du troi- 
fiéme Problème. 

Problème VIII. 

La déclinaifon du plan étant donnée avec la hauteur 
du pôle fur l horifon , trouver le centre du Cadran. 

Nous fuppofons ici quela ligne horifontale eft décrire, 

& qu’on a auffi tiré la ligne méridienne. Cela pofé , 
voici deux méthodes de trouver le centre du Cadran , 
dont une eft géométrique, ou plutôt méchanique, Lz 
l’autre fe pratique pàr le calcul. 

PREMIERE MÉTHODE. 

164. Soit l’horifontale HR, la verticale ZPû qui 
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#ig. io. paflè par le pied du ftile P, l’angle de déclinaifon PDL, 
la méridienne CLM : on prendra fur l’horifonrale la 
partie HL égale à Phypotenufe DL , lécante de la 
déclinaifon PDL , le point H fera le centre divifeur 
de la méridienne ( dy ): enfuite on tirera la ligne CH 
qui faflè avec l’horifontale l’angle CHL égal à la hau- 
teur du pôle fur l’horifon , le point C où la ligne 
CH rencontrera la méridienne , fera le centre du Ca- 
dran. En voici la preuve : puifque le point H eft le centre 
divifeur de la méridienne, CL repréfente Parc du méri- 
dien qui eft la mefure de Pangle CHL. Or cet angle eft 
la hauteur du pôle fur Phorifon, lequel angle eft mefii- 
ré par Parc au méridien compris entre Phorifon & le 
pôle ; par conféquent la partie CL de la méridienne re- 
préfente cet arc compris entre Phorifon & le pôle. Donc 
puifque Phorifon eft repréfenté par la ligne HLR , il 
faut que le point C foit le centre du Cadran , lequel 
repréfenre le pôle du monde. 

165. Remarque. Quoique nous difions que Pangle 
CHL eft la hauteur du pôle fur Phorifon , cependant 
c’eft plutôt Pabbaiflement du pôle fous l’horifonquand 
il s’agit d'un Cadran du midi , parce qu’alors le centre 
repréfente le pôle abbaiflc fous l’horifon : mais cela ne 
fait de rien , d’autant que Pabbaiflement d’un pôle fous 
Phorifon eft toujours égala l’élévation de l’autre fur le 
même horifon. 

SECONDE METHODE. 

1 66. Elle confîfte à trouver par le calcul la longueur 
de CL. Pour cela i! faut d’abord chercher le côté HL, qui 
eft égal à la ligne DL , que Pon trouvera par le triangle 
reétangle DPL , dont on connoît l’angle PDL , qui eft la 
déclinaifon du plan, Pangle droit P & ie côté DP égal à la 
hauteur PS du ftile. Voici l’aùalogie qu’il faudra, faire 
pour trouver DL : Le Jinusde L'angleLqui ejl le complé- 
ment de la déclinaifon , efl au côté oppofé DP ou PS , 
comme le Jinus de l'angle droit P ef du côté DL ou HL. 
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Si on fuppofe le côté DP ou la hauteur PS de Fig, ici 
ii jo parties & la déclinaifon de 35 degrés, dont le 
complément eft y J , les logarithmes des trois premiers 
termes de cette proportion feront 991336, 309691, 

1000000 , qui feront trouver 31830, qui eft le lo- 
garithme de 1 jz6: ainftdans cette hypothcfe le côté 
DL ou HL contient 1 j2 6 parties égales à celles dont 
la hauteur PS en contient üjo. 

Quand on connoîtra HL , on pourra trouver CL par 
l’analogie fuivante , tirée du triangle redtangle CLH , 
duquel on connôît le côté HL, l’angle droit en L & 
l’angle CHU , qui eft la hauteur du pôle fur l’horifon , 
que nous fuppofons de 48 e1 5 i 7 . Il faudra faire l’analo- 
gie fuivante dans laquelle 011 confidérele côté HL com- 
me finus total , & le point H comme centre ; & pour 
lors le côté 1 CL eft la tangente de l’angle CHL : 

Le finus total ejl à la tangente de la hauteur du pôle f 
tomme le côté HL efi à la ligne cherchée CL. 

167. Le quatrième terme de cette derniere propor- 

tion eft 1746.: ainft CL contient 1746 parties égales 
à celles de la hauteur PS. Or ce quatrième terme eft 
la diftance du centre du Cadran à la ligne horifonta- 
le , comme nous l’avons prouvé dans la première mé- 
thode de ce Problème. Par conféquent Ci du point L 
on prend dans la méridienne la partie LC égale au 
quatrième terme de la proportion , le point C fera le 
centre du Cadran. , . 

1 68. Pour trouver le côté CL on peut aufli faire 
cette autre proportion dans laquelle on conlîdére le 
coté CL comme rayon , dont le centre eft le point C, 

& l’autre , côté HL *; comme la tangente de l’angle 
HCL, cortiplément.de CHL ou de la hauteur du pô- 
le: La. tangente^le l'angle HCL efi au [inus total , 
comme HL efi à la ligne cherchée CL. 

ij] _ , 

' : •! C N ,‘l.fi ï; j ; ■. .. . ; , 

'• | 'ii >;-J 7; .1 ’j r . { 1 . • ■* 1 
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Description de la S o u s t il à ire 
fur un plan vertical. 

Ve- *o. < >n a donné la maniéré de décrire cette ligne par 

deux points d’ombre. dans la fécondé méthode du troi- 
fiéme Pr iblême. Il faut la relire. 

169. On peut aufïï déterminer la pofition de la fou- 
ftilaire par le calcul , pourvu qu’on connoifle la décli- 
naifon du plan & l’élévation du pôle fur l’horifon du lieu 
où l’on veut tracer un Cadran. Ce Cadran eft une réglé 
de trois fondée fur une analogie du Probl. X, qui enfei- 
gne la méthode de trouver l’angle au centre LCP com- 
pris entre la méridienne & la fouftilaire. Car cet angle 
étant connu , on aura aufli l’angle CPL qui eft Ion 
complément à caufe du triangle reétangle CLP. f r fi 
on connoît l’angle CPL, -& ru’on tire par le pied du 
ftile une ligne qui fade cet angle vers l’horifontale , la 
ligne tirée fera la louftilaire. 

170. La fouftilaire étant perpendiculaire à l’équi- 
no&iale ( 17 ), fi cette derniere etoit tracée il faudroit 
tirer du pie<l du ftile une perpendiculaire fur l’équinoc- 
tiale , ce feroit la fouftilaire. Il eft encore évident qu’on 
décrira fans peine la fouftilaire, fi on connoît le centre 
du Cadran, parce que cette ligne doit pafter par le 
centre du Cadran & par le pied du ftile, que l’on fup- 
pofe auffi connu. 

17 1. Avant de propofer les méthodes de trouver la 
ligne équinodiale, nous ferons la remarque fnivante. 

v [gt , , , Si du fcmmet S de la hauteur du ftile <jn éleve une per- 
pendiculaire S 13 fur la ligne CS , que l’on appelle axe , 
parce que pallant par le centre du Cadran , & par le 
fcmmet du itile , elle préfente le véritable axe qui 
doit pafTer par les deux mêmes points; & que cette 
perpendiculaire fuit prolongée jufqu’à la fouftilaire , le 
point B auquel elle rencontrera cette ligne fera celui 
par où doit pafTer l’équinoétiale : car puifque le point 
S défigne le fcmmet du ftile, on conçoit que le plan 
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de féquateur doit palier par ce dernier point. De plus 
ce plan eft de même que le rayon équinoôial SB , F,e * ** 
perpendiculaire à l’axe du Cadran , qui eft l’axe du 
Monde ; par conféquent ce plan de l’équateur rencon- 
trera la fouftilaire au même point B , que le rayon équi- 
noftial. Donc la ligne équino&iale , qui eft formée fur 
le plan du Cadran par l’interfeâion de l’équateur , cou- 
pe auflï la fouftilaire au point B: on fçait d’ailleurs que 
ces deux lignes font perpendicultires l’une fur l’autre 
(«7 )• 

Problème IX. 

172. La déclinaifon du plan & la hauteur du pôle 
fur l'horifon étant données ou connues , décrire la li- 
gnt équinocliale. 

Une ligne droite eft terminée par deux points. Or 
il y a deux points par lefquels l’équinoétiale doit pap- 
ier, un dans l’horifon taie , fçavoir celui de fix heures 
(18), l’autre dans la méridienne. Il s’agit préfentenienc 
de trouver ces deux points. i°. On trouvera le pmnt de 
fix heures , fi du centre divifeur D on tire une per- 
pendiculaire fur la ligne DL; puifque cette perpendi- 
culaire DR rencontrera l’horifontale au point de fix 
heures : car l’angle droit LDR ayant fon foi nmet ait 
centre divifeur de l’horifontale, & d’ailleurs le côté 
DL rencontrant cette h rifontale au p int de midi, il 
eft néceflaire que l’autre côté • R de cet angle dr >it 
aboutiflè au point de fix heures de la même ligne , puif- 
que la bafe LR repréfente l’arc de l’h rif n c tnpris 
entre le mérid.ien drle cerclé de fix heures, lequel arc 
eft de 90 degrés. 2 0 . n p urra auffi trouver l’autre 
point dans la méridienne par lequel doit palier l’équi- 
noftiale. Pour cet e»fèt on élevera la perpendiculaire 
HM fur la ligne CH ; cette perpendiculaire rencontre- 
ra la méridienne à un p int M , par lequel je dis que la 
ligne équinodiale doit palier : car entre le, g le du 
monde & l’équateur il y a un qnart ’u cercle méridien j 
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flg' Iit par conféquent le centre du Cadran quidéfigne le pôle 
du monde eft éloigné de l’équino&iale d’une partie de 
la méridienne qui repréfente le quart du méridien. Or 
la partie CM repréfente le quart du méridien , puifque 
c’eft la bafe de l’angle droit dont le fommet eft au cen- 
tre divifeur de la méridienne. Donc le centre du Ca- 
dran étant à l’extrémité C delà partie CM, il faut que 
l’cquinoétiale paffë par l’autre extrémité M , aufïï-bien 
que par le point R ; fi donc on tire une ligne droite 
qui joigne ces deux points , ce fera l’équinoétiale. 

Il paroît par-là que l’on peut décrire l’équinoéfiale , 
quoique lafouftilaire ne foit pas tracée. Nous fuppofons 
ici qu’on a la polition de la méridienne. Or cette ligne 
eft facile à décrire quand on connoît la déclinaifon du 
plan, comme nous l’avons montré ci-deiïus ( 160 ). 

k7 3 . On peut aufli trouver ces deux points M & R 
par le calcul , en fai fan t des analogies prifes des trian- 
gles re&angles HLM & DPR. Car i°. dans le triangle 
HLM on connoît trois chofes , fçavoir l’angle droit L , 
l'angle LHM qui eft le complément de la hauteur du 
pôle CHL , Sc le côté HL égal à la ligne DL , que l’on 
trouve par le triangle reétangle DPL. Ainfi on peut 
faire l’analogie fuivante , dans laquelle on confidére 
HL comme le finus total , & le point H comme cen- 
tre, auquel cas LM devient tangente de l’angle LHM. 

Le jînus total ejl à la. tangente de l'angle LHM , 
comme le côté HL ejl au côté LM. 

On trouvera pour quatrième terme un nombre de 
parties égales à celles dont la hauteur SP ou DP eft 
compofée : c’eft pourquoi fi du point L vers M on 
prend une diftnnce égale au nombre trouvé de ces par- 
ties , la fin de cette diftance fera le point de la méri- 
dienne par lequel doit pafter l’équino&iale. 

2 0 . On connoît aufiî trois chofes dans l’autre trian- 
gle DPR, l’angle droit P, l’angle PDR, qui eft le com- 
plément da la déclinaifon du plan ou de l’angle PDL, 
puifque l’angle LDR eft droit , Sc enfin le coté PD 

qui 
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qui eft égal à la hauteur du ftile : par conlecjuent on 
trouvera le quatrième terme de l’analogie fuivanre, 
dans laquelle le côté DP eft confidéré comme rayon, F ; s> Ii; 
dont le centre eft D. 


Comme le Jinus total à la tangente du complément de la 
déclinai fon , ainjtla hauteur du Jlile DP au côté PR. 

Le quatrième terme de cette proportion fera trou- 
ver le point R en prenant depuis P vers R une diftance 
égale à ce quatrième terme. 

174. Lorfque la déclinaifon du plan eft petite , il n’eft 
pas facile d’appliquer cette méthode , foit par le calcul , 
foit par la Géométrie , fur- tout fi le plan n’a pas une 
étendue très-grande en largeur, parce quel’ h orifontale 
& l’équinoétiale failant pour lors un petit angle, le point 
de fix heures ou l’inrerfeétion de ces lignes eft pour lors 
à une trop grande diftance du pied du ftile , 3 c quelque- 
fois même il feroit au-delà du mur. 

175. Il faut remarquer que l’angle PRB eft égal à 

l’angle PCL : car les deux triangles RBP & CLP étant 
tous les deux reétangles , 8 c d’ailleurs les angles BPR Si 
LPC étant oppofés au fommet , ces triangles font fem- 
blables , Sc leurs angles PRB & PCL font égaux. Or on 
peut déduire de-là une autre méthode de tracer l’équi- 
iioéfiale , pourvû que l’on connoifle l’angle au centre du 
Cadran PCL , compris entre la méridienne Sc la fouftt 
laire auquel eft égal l’angle PRB formé par l’horifontale 
& l’équino&iale , Sc que l’on ait auftî la diftance LM. On 
trouvera l’angle PCL par le Problème X, & la ligne LM 
par le triangle HLM , comme nous venons de le mon- 
trer. ; ' "i ■ 


176. Voici cette autre méthode: L’angle R du trian- 
gle re&angle MLR étant connu , on connoîtra auffi fon 
complément LMR. Par conféquent fi on tire par le 
point M une ligne qui faftè avec la méridienne l’angle 
LMR égal au complément de l’angle R , cerre ligne fera 
lcquino&iale. On peut employer cette méthode fans 
difficulté , quoique la dcclinaifon du plan foit fort petite. 
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Fig. i*. 177. On peut encore trouver le point B de Iafoufti- 

laire par où doit paflèr l’équinoétiale en faifant la pro- 
portion fuivante tirée du triangle re&angle SPB , donc 
le côté ou la hauteur SP eft conlidérée comme rayon 
qui a pour centre le point S , & le côté PB comme la 
tangente de l’angle PSB égal à PCS , qui eft la hau- 
teur du pôle fur le plan , laquelle on fuppole connue : 
Le Jînus total ejl à la tangente de l'angle PSB , comme la 
hauteur du file ejl au côté PB , qui ef la difance du pied 
du Jlile àl'équinocliale. 

Nous fuppofons ici que l’angle PSB eft égal à PCS. 
Or cela eft évident : car le rayon équinoétial BS étant 
perpendiculaire à l’axe , l’angle total CSB eft droit , & par 
conféquent l’angle partiel PSB eft complément de l’autre 
CSP. Or PCS eft auflï complément de CSP à caufe du 
triangle reétangle CPS. 

Dans le Livre fuivant nous enfeignerons à tracer 
Péquinoétiale par une méthode qui convient à toutes for- 
tes de plans (oit verticaux , foit inclinés , & qui ne fup- 

1 >ofe point la connoiflànce de la hauteur du pôle , ni cel- 
e de la déclinaifon du plan. Nous paftbns préfentement 
aux trois Problèmes luivans , que l’on doit regarder 
comme fondamentaux pour la defcription des Cadrans. 

Problème X. 


178. L' élévation du pôle fur l'horifon du lieu étant 
connue avec la déclinaifon du plan , trouver l'angle au 
centre du Cadran compris entre la foufiilaire & la méri- 
dienne. Il faut faire la proportion fuivante : Comme U 
Jinus total au finus de la déclinaifon du plan , ainfi la 
tangente du complément de la hauteur du pôle fur l'ho- 
rifon du lieu, a la tangente de £ angle compris entre la 
foufilaire 6* la méridienne. 

Pour prouver cette analogie , foit l’horifontale HR j 
la fouftilaire CP, qui paftë néceftai rement par le centre 
du Cadran & par lepiedduftile : foit auffi la méridienne 
CM, le point C qui eft l’interfeéUon de la fouftilaire 8 c 
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de la méridienne fera le centre du Cadran, parce que Fig. iH 
ces deux lignes partent l’une & l’autre par le centre* De 
même le point P fera le pied du ftile, parce que c’eft 
l’interfè&ion de l’horifontale 8c de la fouftilaire. De plus 
il faut prendre fur la verticale ZPD , que je fuppofe ti- 
rée , la partie PD égale à la hauteur du ftile , le point D 
fera le centre divifeur de l’horifontale ; que l’on mene 
enfuite la ligne DL au point L , qui eft l’interfeétioli de 
la méridienne & de lnorifontale , l’angle en D fera la 
déclinaifon du plan vertical , comme on l’a fait voir 
( 89 ). Enfin que l’on prenne fur l’horifontale la partie 
HL égale à l’nypotenufe DL , le point H fera le centre 
divifeur de la méridienne ( 65 ). Qu’on faftè enfuite l’an- 
gle CHL égal à la hauteur du pôle ,1a ligne CH cou- 
pera la méridienne au centre du Cadran , puifque la par- 
tie CL de la méridienne repréfente l’arc du méridien 
compris entre l’horifon 8c le pôle du monde, qui eft le 
centre du Cadran. Ces choies étant ainfi fuppofées , 
nous allons trouver l’analogie marquée ci-delîus. 

Démonstration. 

Les deux triangles CLP , CLH font re&an^les en 
L. Or fi on prend dans ces deux triangles le coté CL 
pour finus total ou pour rayon dont le centre foit C , 
le côté HL fera la tangente de l’angle HCL , qui eft le 
complément de la hauteur du pôle CHL , à caufe du 
triangle reétangle CLH 5 8c le côté LP fera la tan- 
gente de l’angle LCP compris entre ta fouftilaire 8c 
la méridienne. Mais par l’hypothcfe on connoît la 
hauteur du pôle , & par conféquent le complément de 
cette hauteur : donc on connoît aufl». la tangente de ce 
complément ou de l’angle HCL -, ainfi dans le triangle 
te&angle DPL on connoît trois chofes , fçâvoir l’an- 
gle droit en P , l’angle D qui eft la déclinaifon du plan , 

& le côté DL qui eft égal à la tangente HL , comme 
nous l’avons dit ci-deftus. On pourra donc faire l’a- 
nalogie fuivante pour trouver le nombre des parties de 
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Fig. 1*. LP proportionne au nombre de celles de la tangen- 
te HL. 

Comme le Jînus total à l'hypotenufe DL qui ejt la tan- 
gente du complément de lahauteur du pole y ainji le Jînus 
de la déclinaifon du plan à la tangente LP de l'angle 
LCP ; & alternando. Comme le Jinus total au Jînus de la 
déclinaifon du plan , ainji la tangente DL du complément 
de la hauteur du pôle , à la tangente LP de l'angle LCP. 
Par conféquent on trouvera la valeur de cet angle. 

Si on fuppofe la déclinaifon du plan de 3 5 degrés , & 
le complément de la hauteur du pôle lur l’horifon de 
4i d 8', la derniere analogie fera 100000. 57 3 5 8:: 
87358.50095. Or ce quatrième terme eft la tangente 
d’un angle de i 6 A 3 6 ' : par conlcquent dans cette hy- 
pothefe l’angle LCP eft de i 6 d 3 6 On rélout aifement 
ces fortes d’analogie par les logarithmes. 

179. On peut remarquer que cette analogie fe ré- 
duit à cette queftion : Si la ligne ou le côté DL con- 
tient un certain nombre de parties qui eft ici S73 38, 
combien l’autre côté LP doit-il contenir de ces memes 
parties ? Or il eft facile de concevoir qu’on doit trou- 
ver ce nombre de parties de la ligne LP par la propor- 
tion énoncée ci-deftus , comme on auroit trouvé un 
autre nombrç fi la ligne HL avoit été partagée en un 
plus grand ou un plus petit nombre de parties. Il faut 
dire la même chofe des analogies des deux Problèmes 
fui vans. 

On peut voir à la fin de ce traité la feptiéme Table 
qui contient les angles de la fouftilaire avec la méridien- 
ne pour les differens degrés de latitude depuis 45 juf— 
qu’à 50 inclufivement félon les differentes déclinaifon» 
du plan. 

180. Nous avons déjà remarqué dans le troifiéme 
Problème que l’angle LCP étant connu ou fon égal 
BPD , que fait la louftilaire avec la verticale ZPD , 
011 peut trouver la déclinaifon du plan par la propor- 
tion énoncée dans le Problème X , car fi on connote l’an- 
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gle LCP , on aura trois termes de la proportion , & par Fig. it* 
conféquent on trouvera le (inus de la déclinaifon , qui 
eft le lecond terme de cette proportion. Nous avons vu 
aufïï (art. 169) que l’angle LCP étant connu on peut 
décrire aifément la fouftilaire , parce que l’on trouve 
alors l’autre angle CPL qui eft le complément du 
premier. Or cet angle CPL eft celui de la fouftilaire 
lur l’horifonrale. 

Problème XI. 

1 S 1 .La hauteur du pôle fur l'horifon étant connue avec 
la déclinaifon du plan vertical , trouver l'angle au centre 
du Cadran compris entre la fouftilaire & l'axe : on ap- 
pelle cet angle hauteur du pôle fur le plan. 

Il faut faire cette proportion : Comme le Jinus total au 
ftnus du complément de la hauteur du pôle fur V horifon > 
ainfi le Jinus du complément delà déclinaifon du plan an 
ftnus de la hauteur du pôle fur le plan. 

Nous avons déjà dit que CPB eft la fouftilaire , HPR. 
rhorifontale , CLM la méridienne , les deux points C 
& P le centre du Cadran & le pied du ftile. Nous avons 
dit aufïï que le point D eft le centre divifeur de la ligne 
horifontale , pourvu que la perpendiculaire PD foit égale 
à la hauteur du ftile PS , que l’angle PDL eft la decli- 
naifon du plan , & enfin que le point H eft le centre di- 
vifeur de la méridienne , pourvu que l’on prenne HL 
égale à l’hypotenufe DL. Topt cela étant fuppofé, on 
tirera la ligne CS du centre du Cadran au point S , qui 
eft le Commet du ftile , cette ligne déïïgnera la pofition 
de l’axe, puifcju’elle pafte par le centre du Cadran & 
par l’extrémité du ftile. Il faut prouver qu’on trou- 
vera l’angle PCS compris entre l’axe & la fouftilaire 
par la proportion précédente. 

Démonstration. 

Si dans le triangle reébangle CPS le côté CSeftcon- 
fidcré comme rayon , dont le centre foie le point C , la 
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fig. x«. hauteur PS , qui eft perpendiculaire à la fouftilaire fera 
Je finus de l’angle cherché : de même fi dans le trian- 
gle re&angle CLH on confidere le côté CH comme 
rayon , dont le centre eft C , la ligne HL fera le finus de 
l’angle HCL, puifqu’elle eft perpendiculaire à la méri- 
dienne CL. Or l’angle HCL eft le complément de la 
hauteur du pôle CHL , à caufe du triangle reétande 
CHL. Ainfi puifque la hauteur du pôle eft fuppoiée 
connue , le finus du complément HCL fera aufîî con- 
nu : c’eft pourquoi on connoît trois chofes dans le trian- 
gle reétangle DPL, fçavoir l’angle droit P , l’angle D , 
qui eft la déclinaifon du plan , & l’hypotenufe DL qui 
çft le finus du complément de la hauteur du pôle fur 
l’horifon , puifque HL=DL. On pourra donc trouver 
Je quatrième terme de cette proportion ; Comme le finus 
total , c’eft-à-dire , le finus de. l'angle droit P , eft au côté. 
DI. , qui eft le finus du complément de la hauteur du 

} >ole fur l’horifon ; ainfi le finus de l'angle PLD , qui eft 
e complément de la déclinaifon du plan , au côté oppo- 
fé DP ou PS , qui eft le finus de l’angle cherché PSC, 
Si la hauteur du pôle fur l’horifon eft de 48** 5 x ' , & 
la déclinaifon du plan de 3 j d , les logarithmes des ter- 
mes de la proportion énoncée ci-deftus feront 1 000000 , 
98 1810,991556, 973 146. Or ce quatrième nombre 
eft le finus artificiel de 3 i d 3 6' ; par confisquent dans 
cette hypothcfe l’angle PCS fera de 3i d 3 6', 

1 8 j . Il faut remarquer qpe la proportion énoncée dans 
ce Problème fuppofe que les finus HL & PS appartien- 
nent au même cercle , ou bien que les rayons CH & CS 
font égaux entre eux. Or cela eft certain ; car ces rayons 
mefurent les diftances du centre du Cadran aux points 
H & S , qui font les centres divifeurs des .lignes CM 
& CPB qui repréfentent des méridiens. Or nous avons 
fait voir (70) que le centre du Cadran eft également 
diftant des centres divifeurs des lignes qui repréfentent 
des méridiens. 

On voit par ce Problème qui! ne faut pas confondre 
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la hauteur du pôle fur l’horifon avec la hauteur du pôle fur 
le plan. Pour ngnifier la première, fouvent 011 fe contente 
de dire , la hauteur du pôle : mais pour exprimer la fécon- 
dé , on dit toujours la hauteur du pôle fur le plan. 

On trouvera à la fin de ce traité la huitième Table 

3 ui contient les hauteurs du pôle fur le plan pour les 
egrés de latitude depuis 45 jufqu’à 50 inclufivement , 
félon les différentes déclinaifons du plan. 

Corollaire. 

1 8 3 . De la proportion marquée dans le Problème il 
fuit que quand la déclinaifon du plan augmente , comme 
alors fon complément diminue , il faut aufli que la hau- 
teur du pôle fur le plan diminue : c’eft-à-dire , que plus 
la déclinaifon du plan eft grande , plus cette hauteur du 
pôle eft petite. 

C’eft fur ce Problème qu’eft fondée la troifiéme mé- 
thode de trouver la déclinaifon du plan , propofée dans 
le troifiéme Problème. 

184. Le Problème fuivant fèrt à trouver la diffé- 
rence des longitudes entre la méridienne du lieu & la 
méridienne du plan ou la fouftilaire. Nous avons remar- 
qué (91) que le plan du Cadran eft toujours parallèle à 
l’horifon de quelque endroit de la terre , & peut-être 
pris pour cet horifon. Or la différence des longitudes 
entre les deux méridiennes eft mefurée par Tare de 
l’équateur compris entre le méridien du lieu où eft fitué 
le plan , & le méridien de l’endroit dont Phorifon eft 

F arallele à ce plan , ou, ce qui revient au même , c’eft 
angle au pôle compris entre ces deux méridiens. Si, 
par exemple , un plan incliné fitué à Paris eft parallèle 
à l’horifon de Jérufalem, la différence des longitudes 
entre les deux méridiennes fera de 3 3 degrés , parce 
que l’arc de l’équateur compris entre le méridien de 
Paris & celui de Jérufalem eft de 33 degrés. 

Problème XII. 

185. Connoiffant la hauteur du pôle fur V horifon du 
Heu & la déclinaifon du plan t trouver la différence des 
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Fig. 18. longitudes entre la méridienne CL du lieu & la méri- 
dienne du plan ou la foufilaire CP. 

Il faut faire cetre proportion , Comme le Jinus total 
ejl au Jinus de la hauteur du Pôle fur l'horifon du lieu , 
ainji la tangente du complément de la déclinaifon du 
plan y à la tangente du complément de la différence des 
méridiens ou des Longitudes. 

Nous avonsdit que cette différence eftmefurce par 
, l’arc de l'équateur compris entre le méridien du lieu & 
le méridien du plan. .Or cet arc eft repréfenté par la 
partie MB de l’équinoétiale EN , laquelle partie eft 
contenue entre la méridienne du lieu & la fouftilaire. 
De meme l’angle BAM eft auffi mefuré par le . même 
arc ou pair la mêmë ligne MB , puifque le fommet de 
cet angle eft fuppofé au centre divifeur A de l’équi- 
noftiale , que Pou trouve ( 65 .) en prenant fur la foufti- 
laire la partie B A égale à la ligne SB. tirée du fommet 
du ftile. Ainfx l’angle BAM eft égal à la différence des 
longitudes. Il faut donc prouver quon trouvera la valeur 
de cet angle pair la proportion qu’on a marquée ci-deflus. 

Démonxtr.atiok. 

Si dans Je triangle reétangle HLM on prend le côté 
HL pour fipus total & le point H pour centre , 
l’autre côté HM fera la fecanre de l’angle LHM qui 
eft lé complément" de la hauteur du pôle CH L, puis- 
que l’angle CHM eft. droit pat la conftruétion, com- 
me il paroît article i 71. Or HM=AM ( 69 ) , parce que 
les points A & H lotit les centres divifeurs de deux Ir- 
"gnés qui fe coupènt ati point M , fçavoir , de l’équinoC- 
tiale EMN & ' ae lé . méridienne CLM : ainfx la ligne 
AM eft la fecàiité, du tomplémeUt' de la hauteur du 
pôle fur l’horjfôn : dit peut donc fuppofer que cette 
ligne eft connue , puifque l’on commît la hlitteur du 
pôle. Dé même' îj dans le triangle, LD R' /"qui eft 
reétangle en D ( 67, ), parce' éjue la ligne LR qui eft 
une partie dé. l’horifontaîe répréfèiite un quart de cer- 
cle compris entre le méridien & l’équateur , 6 c que 
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d’ailleurs le fommet de l’angle D eft le centre divifeur 
de Phorifontale : fi , dis-je , dans ce triangle on prend 
le côté LD, qui eft cgal (65 ) à la ligne HL, pour Fig. iu 
rayon dont le centre eft L , l’autre côté DR fera la 
tangente de l’angle DLR ou DLP, qui eft le complé- 
ment de la déclinaifon PDL. Or DR=AR ( 69 ) , 
parce que les points D & A font les centres divifeurs 
des lignes HR 8c ENR qui fe coupent au point R. Aintt 
AR eft aufia la tangente du complément de la déclinat- 
ion du plan; on peut donc fuppofer que cette ligne 
eft encore connue : c’eft pourquoi dans le triangle 
MAR , qui eft reétangle en A , puifque la bafe MR 
repréfente le quart de l’équateur , fçavoir l’arc com- 
pris entre le méridien 8c l’horifon , dans le triangle 
MAR , dis- je , il y a trois chofes connues , fçavoir , 
les deux côtés AM &r AR , & l’angle droit A. On 
pourra donc trouver l’angle AMR par l’analogie fui- 
vante , en regardant le côté AM comme rayon , dont 
le centre eft le point M : AM ou HM qui efl la fê- 
tante du complément de la hauteur du pôle fur ThonJ'on ■ 
du lieu , ejl au finus total , comme le côté AR ou DR 
qui ejl la tangente du complément de la déclinaifon dit 
plan , à la tangente de l' angle AMR ou AMB, qui eft 
le complément de l’angle BAM. Or les deux premiers 
termes, fçc/voir, la fécanre du complément de la hau- 
teur du pôle 8c le finus total ont entre eux la même rai- 
fon que le finus total 8c le finus de la hauteur du pôle , 
comme il paroît par le triangle reéhmgle HLM , dans 
lequel fi on regardé le côté HM comme la fécanre du 
complément de la hauteur du pôle , HL devient le finus 
total : mais fi on regarde HM comme finus total & le 
point M comme centre , le côté HL eft le finus de l’an- 
gle HML , qui eft égal à la hauteur du pôle CHL. On 
peut donc changer les deux premiers termes de la pro- 
portion précédente, & mettre à leur place le finus total. 

&•' le finus de la hauteur du pôle ; 8c alors 011 aura la 
proportion fuivante: Comme le finus total au finus de 
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la hauteur du pôle fur l'horifon , ainji la tangente du 
compliment de la déclinaifon du plan à la tangente du 
compliment de l'angle B AM , qui ejl la différence des 
longitudes. 

Si on fuppofe la hauteur du pôle de 48 d 5 a' & la 
déclinaifon du plan de j5 d , le complément fera y $ d ; 
ceft pourquoi dans cette hypothcfe l’analogie prefcrite 
fera, Le linus total eft au linus de 48 d jz' , comme 
la tangente de 5 5 d eft: à la tangente du complément de 
la différence des longitudes. Les logarithmes des trois 
premiers termes font , 1000000, 987690; 1015477, 
dont le premier étant retranché de la fomme des deux 
autres, on trouvera le nombre 1003167 , qui eft la 
tangente artificielle de 47 d y' , complément de 4Z d 
55' : ainfi la différence des longitudes fera 4z d 5 y'. 

Nous donnerons àla fin de ce T raité une Table , ce fera 
la derniere, qui contiendra la différence des longitudes 
pour les degrés de la hauteur du pôle depuis 4 5 jufqu’à 5 o 
inclufivement félon les différentes déclinaifons du plan. 

Il y a une méthode de trouver la déclinaifon du 
plan fondée fur ce Problème : c’eft la quatrième du 
troifiéme Problème. 

186. Remarque. Les analogies des trois derniers 
Problèmes étant fondamentales dans la conftru&ion 
des Cadrans , il eft bon de s’aflurer qu’il n’y a point 
d’erreur dans le calcul qu’on aura fait pour ces trois 
analogies. Or afin de s’en affurer , on pourra chercher 
l’angle de la fouftilaire avec la méridienne par la pro- 
portion fuivante , qui fuppofe les analogies des deux 
derniers Problèmes : & u on trouve la même valeur 
que celle qu’on aura trouvée par l’analogie du dixiéme 
Problème , ce fera une marque qu’il ne s’eft point 
gliffé de faute dans le calcul. Voici cette proportion, 
laquelle eft tirée de la trigonométrie fphérique , Le 
Jînus total ejl au Jînus de la hauteur du pôle fur le plan , 
comme la tangente de la différence des méridiens ejl à la 
tangente de l'angle cherché. 
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Si on prend l’exemple des trois derniers Problèmes , Fig. u. 
les trois premiers termes de la proportion feront le fi- 
nus total, le finus de 3 6' & la tangente de 42** 

5j', dont les logarithmes font 1000000, 973140, 

996839 : or le premier de ces nombres étant retran- 
ché de la fomme des deux autres , on aura le refte 
969979 , qui eft la tangente artificielle de z6 d 5 6' : 
c’eft la même valeur que celle qu’on a trouvée dans 
l’exemple du dixiéme Problème. Il eft d’autant plus à 
propos de vérifier ainfi le calcul pour les trois analo- 
gies, que l’erreur pourrait venir des Tables dont on 
le fert. 

Corollaire. 

187. Puifque le premier terme de la proportion 
énoncée dans le dernier Problème eft toujours plus 
grand que le fécond dans la fphere oblique , il faut 
aullî que le 3 me foit plus grand que le 4 rae . Ainfi le 
complément de la déclinai ion du plan eft plus grand 
que le complément de la différence des longitudes; & 
par conféquent la déclinaifon du plan eft toujours plus 
petite que la différence des longitudes. 

188. Remarque. Quand on connoît la hauteur du 
pôle fur le plan & la différence des longitudes, on 
peut déterminer l’endroit de la terre dont F horifon eft 
parallèle au plan du Cadran. Suppofons un plan du midi 
firué dans la partie feptentrionale de la terre, fi la 
hauteur du pôle fur ce plan eft de 3 z d 3 6' , & la diffé- 
rence des longitudes 42 d jj', le plan eft parallèle à 
l’horifon d'un lieu qui eft au 3i d 36' de latitude méri- 
dionale ; & la longitude de ce lieu eft plus grande ou 
plus petite de 41“ 55' , que celle du lieu où eft fituc 
le .plan , plus grande fi le plan décline vers l’orient , & 
plus petite s’il décline vers l’occident. J’ai dit que ce 
plan eft parallèle à l’horifon d’un lieu qui eft au 3 2 d 
36 / de latitude, parce que ce plan étant fuppolé paral- 
lèle à l'horifon du lieu cherche , l’axe de la terre doit 
faire des angles égaux fur l’un & fur l’autre. Or Fan- 
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gle que fait l’axe fur le plan eft la hauteur du pôle fur 
le plan , & l’angle que fait cet axe fur Phorifon d’un 
lieu eft la hauteur du pôle fur Phorifon , laquelle eft 
toujours égale à la latitude du lieu. Par coniéquentla 
hauteur du pôle fur un plan eft égale à la latitude du 
lieu dont Phorifon eft parallèle à ce plan. 

iStj. Lorfque l’ombre de l’axe tombe fur la foufti- 
laire, alors il eft midi dans l’endroit où Phorifon eft 
parallèle au plan du Cadran. Ainfi dans notre exem- 
ple fi le plan qu’on fuppofe à Paris décline vers l’occi- 
dent , il eft midi dans le lieu dont Phorifon eft parallèle 
au plan , quand il eft à Paris z h y i m 4o f apres midi, 
parce que le foleil faifant en longitudes i y degrés par 
heure, il doit parcourir 4y d yy' en z h yi m 40 1 de 
tems : fi le plan déclinoit vers l’orient, il feroit midi 
dans ce lieu-là dans le tems qu’il feroit 9 h 8 m zo f à 
Paris. 

1 90. Il paroîr par ce que nous avons dit jufqu’à pré- 
fent que l’on peut tracer par le fecours du calcul & in- 
dépendamment d’aucun point d’ombre , la méridienne , 
la fouitilaire , l’équinoétiale , & qu’on peut trouver le 
centre du Cadran , pourvû cependant que l’on con- 
noilîè la déclinaifon du plan & la hauteur du pôle fur 
Phorifon du lieu. 

Les Problèmes précédens enfeignent plufieurs pra- 
tiques préliminaires qui fervent de fondemens pour 
tracer des Cadrans , non que toutes ces pratiques f oient 
néceftaires pour leurs conftruérions, mais il faut choi- 
fir entre elles celles qui paroîrront plus propres félon 
les différentes polirions des plans. Nous paffons pré- 
fentement aux Problèmes qui contiennent des métho- 
des de tracer les Cadrans. Il y en a qui font en partie 
géométriques & en partie méchaniques , il y en a 
d’autres qui s’exécutent par le calcul. Nous commen- 
cerons par celles- qui font partie géométriques , parti» 
méchaniques. 
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TROISIEME SECTION. 

Différentes méthodes pour tracer les Cadrans Solaires. 

zi 1. Avant de tracer un Cadran, il faut faire met- 
tre fur le plan une ou deux couches de couleur en 
huile qui effaceront toutes les lignes & tous les points 
qu’on a marqués pour déterminer la déclinaifon du 
plan j & apres avoir décrit les lignes horaires, on fera 
mettre une troifiéme couche , afin d’ôter plufieurs traits 
qu’on n’a tiré que pour tracer les lignes horaires. 

Problème premier. 

212. Connoiffant la déclinaifon du plan & l'élévation 
du pôle fur l'horifon du lieu , tracer un Cadran vertical 
far une méthode géométrique , pourvu que le centre du 
Cadran ne foit pas trop éloigné de la ligne horifontale & 
de l'équinocïiale. 

i°. Il faut tracer fur le plan propofé la verticale Fig. ila 
ZPD , c’eft-à-dire , une ligne perpendiculaire à l’ho- 
rifon , enfuite il faut aufli mener 1 horifontale HR fé- 
lon la méthode du fécond Problème préliminaire : le 
point d’interfe&ion P des deux lignes fera le pied 
du ftile. 

2°. On prendra la ligne PD égale à la hauteur du 
flile. Or cette hauteur eft arbitraire. Il faut néanmoins 
qu’elle ait quelque proportion avec la hauteur qu’on 
donnera à la méridienne , qu’elle en foit , par exemple , 
environ le tiers ; enfuite du point D , qui eff le centre 
divifeur de l’horifontale , on tirera la ligne DL qui faffe 
l’angle PDL égal à la déclinaifon du plan. 

3°. Du point L on élevera la perpendiculaire CLM 
fur l’horifontale HR, ce fera la méridienne ( 160). 

Ensuite ayant pris fur l’horiiontale la partie LH égale 
à l’hyporenufe DL , il faudra tirer du point H , qui eft 
le centre divifeur (63) de la méridienne , la ligne CH 
qui faffe l’angle CHL de la hauteur du pôle fur l’hori- 
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Fig. i*» fon du lieu: le point d’interfe&ion C de cette ligne 
avec la méridienne fera le centre du Cadran (164). 

4 0 . On mènera du centre C la ligne CPB , qui paflê 
par le pied du ftile , ce fera la fouftilaire (15): après 
quoi on élevera fur la fouftilaire la perpendiculaire PS 
qui foit é^ale à la ligne PD ou à la hauteur du ftile ; 

{ >uis on décrira du centre C la ligne CS qui pafté par 
e point S ; elle montrera la pofition de Taxe à l’égard 
de la fouftilaire , parce que Taxe doit pafTer ( article 5 
prélim. ) par le centre du Cadran & par le fommet du 
ftile qui peut être confidéré comme le centre du monde. 

5 0 . Du point S on élevera fur la ligne CS la per- 
pendiculaire SB qui fera le rayon équinoétial : puis 
du point B on tirera la perpendiculaire EBN fur la 
fouftilaire -, ce fera la ligne équino&iale ( 171 ) , dont le 
point M ou fon interle&ion avec la méridienne eft le 
point de midi fur l’équino&iale ; & fon interfe&ion 
avec l’horifontale , fçavoir le point R , eft celui de lîx 
* heures (18). 

6 °. Il faudra prendre fur la fouftilaire la partie BA 
égale au rayon équinoétial SB , le point A fera le cen- 
tre divifeur de la ligne équinoétiale ( 65 ) Après cela 
du point A , tomme centre , & d’un intervalle pris à 
difcrétion , on décrira la circonférence FKGI. 

7°. Du point A on tirera une ligne qui paffe par le 
point M , & qui rencontre la circonférence à un point 
comme K , ou une autre qui paftè par le point R , & 
qui coupe aufll la circonférence en O : enfuite on di- 
vifera la circonférence en 24 parties égales, en com- 
mençant par le point K ou par le point O ; & on tire- 
ra du centre A des lignes aux points de divifion qui 
ioient prolongées , s’il eft nécelfaire , afin qu’elles ren- 
contrent Péquinoûiale ; les points où ces lignes cou- 
peront l’équino&iale feront des points horaires , c’eft- 
à-dire , que chaque ligne horaire doit paflèr par quel- 
ques-uns de ces points. 

8°. On mènera des lignes du centre du Cadran aux 
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points horaires ; ce feront les lignes horaires , à l’ex- 
trcinité defquelles il faut marquer les heures , en ob- 
fervant que les heures d’avant midi doivent être écri- 
tes à l’occident de la méridienne , & que celles d’aprcs 
midi doivent être à l’orient de cette même ligne. Tout 
cela étant fait , fi on place une verge de fer de maniéré 
quelle palfe par le fommet du ftile , & qu’elle abou- 
ti(Te au centre C du Cadran , ce fera l’axe du Cadran , 
& par conféquent elle montrera les heures par fou 
ombre. ( Nous expliquerons dans le quatrième Livre 
la maniéré de placer aifément l’axe ). Un ftile dont le 
point P feroit le pied , & qui auroit une hauteur éga- 
le à PD ou PS , pourroit auffi montrer les heures par 
l’extrémité de fon ombre. 

Cette méthode n’eft pas purement géométrique à 
caufe quelle fuppofe d’autres inftrumens que la réglé & 
le compas ordinaire , foit pour décrire la verticale ou 
l’horifontale , foit pour faire un angle égal à la décli- 
naifon du plan. On pourroit dire par cette raifonqu’elle 
eft en partie géométrique & en partie méchanique : 
il en eft de même de la méthode du Problème fui- 
vant. 

ii 5. Nous avons mis dans l’énoncé du Problème 
Pourvu que le centre du Cadran ne foit pas trop éloigné 
de l'honfontale 6* de V équinocliale , parce que fi le cen- 
tre étoit tellement diftant de l’une de ces lignes , qu’il fût 
hors de l’étendue du plan , on ne pourroit pas tirer les 
lignes horaires par cette méthode : car on n’y détermine 
qu’un point dans l’équinoétiale pour chacune de ces li- 
gnes : il faut donc encore avoir un autre point par le- 
quel elles doivent paftêr ; 8c par conféquent on eft obligé 
de recourir à une autre méthode. On peut dire en géné- 
ral que quand dans le climat de la France la déclinailon 
du plan eft d’environ 70 d le centre du Cadran eft trop 
éloigné de l'horifontale & de l’équinoéHale , pour que 
( l’on puifle fe lervir de la méthode de ce Problème : 8c 
fi on eft dans un autre climat où la hauteur du pôle foit 
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fig. i8. plus grande , par exemple, de 6 c d , alors le centre du 
Cadran feroit trop éloigne de rhorifontale & de l’équi- 
noétiale , quoique la déclinaison du plan Toit un peu 
moindre que 7o d . 

z 1 4. Les differens articles de cette méthode 11e font 
que des applications des Problèmes préliminaires ou de 
quelques autres propositions qui ontérédémontrées,fans 
excepter les deux derniers articles dans lefquels il s’agit 
de déterminer les points horaires fur l’équinoétiale, 8 c 
de tracer les lignes horaires. Car le point A étant le 
centre divifeur de la ligne équinoétiale, les rayons qui 
font tires de ce centre renferment entr’eux des parties 
de l’équino&iale , qui repréfenrent les arcs de l’équateur 
Semblables aux arcs du cercle décrit FKGI qui font 
compris entre les rayons. Or les arcs du cercle décrit 
compris entre les rayons font de 15 degrés, puifqu’ils 
font chacun la vingt-quatrième partie de la circonféren- 
ce ; par conféquenr les arcs femblables de l’équateur font 
de 1 5 deg. d’ailleurs ou le méridien ou le cercle de 6 
heures eft un de ceux qui Séparent ces arcs l’un de l’au- 
tre , puilque l’on a commencé la divifion du cercle 
FKGI par le rayon qui rencontre le point de midi ou 
celui de 6 h : donc tous les autres cercles qui feparent 
ces arcs font au(Tî des cercles horaires. Par conféquent 
les points où les rayons coupent la ligne équinoétiale 
font les points horaires , c’eft-à-dire , ceux qui défignent 
les interférions de l’équateur avec les cercles horaires : 
les lignes horaires qui repréfentent les cercles horaires 
doivent donc paffer par ces points. D’ailleurs ces lignes 
doivent aboutir au centre du Cadran ( art. S prélim.) 
A in fi les lignes tirées du centre du Cadran aux points 
de divifion de l’équino&iale , lefquels points font dé- 
terminés par les rayons du cercle décrit , font des li- 
gnes horaires. On prouvera la même choie par la dé- 
mo nilration fuivante qui eft femblable à celle que nous 
avons donnée pour la première méthode de tracer un 
Cadran horifontal. 

Démonstration. 
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D ÉMONSTRATION. 

il 5. Concevons que le triangle BCS eft élevé per- Fig. n« , 
pendiculairement fur le plan du Cadran , & que le cer- 
cle FKGI eft fitué de maniéré que la ligne AB fe 
confond avec la ligne SB , le point A avec le fommet S , 

& que le plan du cercle foit perpendiculaire à l’axe du 
Cadran : dans cetre hypothéfe le cercle repréfèntera un 
Cadran équinoétial , parce qu’il fera parallèle à l’équa- 
teur du monde. Par conféquent les rayons qui font me- 
nés aux points de divifion de la circonférence font les 
lignes horaires de ce Cadran équinoéfial. Ainft les points 
dans lefquels ces rayons coupent l’équino&iale qui efl: 
l’interfeéKon du cercle élevé avec le plan vertical décli- 
nant , font des points horaires. Or ces points ne diffé- 
rent pas de ceux auxquels les rayons rencontrent l’équi- 
noétiale lorfque le cercle eft couché fur le plan du Ca- 
dran. Par conféquent les points de l’équinoétiale déter- 
minés par la méthode prefcrite , font des points horai- 
res. Ainfi les lignes tirées du centre du Cadran à ces 
points font des lignes horaires. 

216. Il paroît par l’expofition des difîérens articles 
de cette méthode que quand on trace un Cadran On 
n’a aucun égard aux lignes qui ont été tirées fur le 
plan pour en trouver la déclinaifon. Nous avons dit 
qu’011 commence par mener la verticale ZPD & l’ho- 
rifontale HR: il feroit néanmoins plus commode dans 
la pratique de commencer pat tirer la méridienne & 
I’horifontale , après quoi il faudroit mener la ligne 
LD, faifant avec la méridienne l’angle M LD égal à la 
déclinaifon telle qu’on l’auroit trouvée : enfuite on ti- 
reroit la verticale ZPD parallèle à la méridienne , ou , 
ce qui revient au même , perpendiculaire à l’horifon- 
tale ; on tireroit , dis-je , cette verticale à quelle dif- 
tance on voudroit de la méridienne. Si on commen- 
çoit ainft , on feroit le maître de placer la méri- 
dienne à tel endroit du plan que l’on fouhaireroit. 

Il eft à propos de la mettre au milieu de la largeur 
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Fig. il. du plan lorfque la déclinaifon de ce plan eft petite, 
par exemple, de io à i z d ; mais Ci elle eft grande, 
comme de 40 ou jo d , il faut que la méridienne coupe 
la largeur du plan en deux parties inégales, dont la plus 
conlîdérable (oit du côté où l’on doit tirer un plus grand 
nombre de lignes horaires : autrement ces lignes fe- 
roient trop preftées , à moins cependant que le plan ne 
fût extrêmement large , car alors cet inconvénient ne l'e- 
roit pas à craindre. 

J’ai dit qu’il faut faire l’angle MLD égal à la déclinai- 
fon du plan , parce que cet angle MLD eft néceftai rement 
égal à l'angle alterne LDP , qui marque la déclinaifon du 
plan. 

217. Première Remarque. Avant de tracer le Ca- 
dran fur le mur , il eft bon d’en tracer un femblable fur un 
carton ou fur une feuille de papier : on verra par ce 
moyen la fituation des lignes horaires les unes par rap- 
port aux autres , & on jugera mieux de l’endroit où il 
faudra décrire la méridienne fur le plan du mur. Il eft 
à propos fur-tout lorfque le plan du Cadran n’eft pas 
bien étendu en largeur , de fupprimer les lignes horaires 
qui font les plus éloignées de la fouftilaire , c’eft-à- 
dire, celles qui marquent les dernieres heures dans les 
plans du midi qui déclinent vers l’orient , & les premières 
dans ceux qui déclinent vers l’occident. Par-là il y 
aura plus d’efpace entre les lignes horaires qui relie- 
ront. On peut auffi fupprimer les premières .lignes ho»- 
raires dans les plans qui déclinent vers l’orient, &: les 
dernieres dans les autres , tant à caufe que ces lignes ne 
fervent que peu de tems pendant l’année , que parce que 
la réfraélion caufée par l’air éleve beaucoup le loleil 
dans ces momens ; ce qui fait avancer le Cadran le 
matin, & le fait retarder le foir. D’ailleurs il y a fou- 
vent des objets , comme des maifons , des arbres , Scc . 

? iui empêchent que le Cadran ne foit éclairé quand le 
oleileft près de l’horifon. Nous verrons dans la fuite 
quelles font les premières & les dernieres heures qu’on 
peut marquer fur un Cadran. 
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il S. Seconde Remarque. La fouftilaire doit être Fig. i*» 
fituée différemment parrapport à la méridienne félon que 
le Cadran décline vers l’orient ou vers l’occident. Sup- 
pofons d’abord que le plan eft tourné obliquement au 
midi, alors s’il décline vers l’orient, la fouftilaire doit 
être à la gauche de la méridienne : mais fi le Cadran dé- 
cline vers l’occident, elle doit être à la droite. Suppo- 
lons préfentement que le plan eft tourné obliquement 
au feptentrion , le contraire arrivera : car s’il décline 
vers l’orient , la fouftilaire eft à la droite de la méridien- 
ne; & s’il décline vers l’occident , la fouftilaire eft à la 
gauche. On peut déterminer autrement la fituation re.- 
peétive de ces deux lignes en difant , que la fituation de 
la fouftilaire doit être oppofée à la déclinaifon du plan , 
c’eft-à-dire , que fi le plan décline vers l’orient , la fou- 
ftilaire fera à l’occident de la méridienne , & s’il décline 
vers l’occident , elle fera à l’orient, foit que le plan re- 
garde le midi ou qu’il foit tourné vers le nord. Ce que 
nous venons de dire de la fouftilaire doit auffi s’entendre 
de la verticale ZPD &r de la ligne de déclinaifon DL : 
car il eft évident que l'un & l’autre doivent être du me- 
me côté de la méridienne que la fouftilaire. 

2 1 cf. De toutes ces lignes qui ont été décrites, il n’y a 
que les lignes horaires qui doivent refter : c’eft pourquoi 
il faut les tracer profondément avec un ftile ; & toutes 
les autres qui fervent feulement à décrire les lignes hc? 
raires , doivent être marquées légèrement , afin qu’on le* 
puiftè effacer avec facilité. 

On fuppofedanslaméthode de ce Problème que l’on 
trouvera le centre du Cadran en tirant la ligne CH , qui 
faffè avec l’horifontale l’angle de la hauteur du pôle. 

Mais li cette hauteur du pôle ou fa déclinaifon du plan, 
ou l’une & l’autre enfemble font fort grandes , alors le 
centre du Cadran fera trop éloigné de l’horifonrale , 
c’eft-à-dire , que la ligne CH ne pourra rencontrer la 
méridienne qu’à une trop grande diftance de l’horifon- 
tale ; dans ce cas il faudra employer une autre méthode^ 
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Fig. ii. qui confifte en ce que l’on mene une ligne parallèle à 
l’cquinodtiale , & cette parallèle fera une autre équinoc- 
tiale. Nous allons expliquer cette méthode dans le Pro- 
blème fuivant. 

Problème II. 

iio.La déclinaifon du plan & l'élévation du pôle fur 
l'horifon du lieu étant connues , tracer un Cadran verti- 
cal par une méthode géométrique , foit que le centre du 
Cadran foit fort éloigné de la ligne horifontale & de l'è- 
quinocliale , foit qu'il en foit peu éloigné. Les premiers 
articles de cette méthode ne font pas différens de ceux 
de la méthode précédente. 

■Fig. ij. r 1 °» On tracera d’abord fur le plan du Cadran la ligne 
ZPD qui foit verticale , c’eft-à-dire , perpendiculaire à 
l’horifon , enfuitel’horifontale HR félon la méthode du 
fécond Problème préliminaire. 

2°. Il faut prendre du point d’inrerfeétion P , qui eft le 
pied du ftile, la ligne PD égale à fa hauteur. Or cette 
hauteur eft prife à volonté, pourvu qu’elle ait quelque 
proportion avec la longueur de la méridienne , qu’elle 
en loir , par exemple , le tiers. Enfuite du point D , qui 
eft le centre divifeur de l’horifontale , on décrira la li- 
gne DL qui folle l’angle PDL égal à la déclinaifon 
du plan. 

3°. On élevera du point L la pèrpendiculaire CLM 
fur l’horifontale HR , ce fera la méridienne : enfuite 
ayant pris fur l’horifontale la partie LH égale à l’hy- 
potenufe DL , il faut mener du point H , qui eft le cen- 
tre divifeur de la méridienne (65), la ligne CH qui 
faftè l’angle CHL dé la hauteur du pôle lur l’horifon 
du lieu. 

4°. Du point H on élevera perpendiculairement HM 
fur la ligne CH ; le point M oii la ligne HM rencontre 
la méridienne , eft un des points de l’équino&iale (172). J 
Enfuite on élevera aufîi du point D la perpendiculaire 1 
DR fur la ligne DL, le point R, qui eft l’interfedion 
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de DR avec l’horifontale , fera le point de fix heures Fig. 1 9. 
( 172 ) , qui eft un autre point de l’équino&iale : fi donc 
on mene la ligne EN qui paftè par le point M & par le 
point R , ce fera l’équino&iale. 

5 0 . On tirera la ligne CPB qui pafie par le pied du fti- 
le, & qui foit perpend. à l’équinoétiale , ce fera la fou- 
ftilaire ; après quoi on élevera la perpendiculaire PS fur 
la fouftilaire , qui Toit égale à la hauteur du ftile ; & du 
point S on mènera la ligne SB au point B, qui eft Fin— 
terfedion de la fouftilaire avecFéquinodiale : ce fera le 
rayon équinodial. 

6°. Du point S on tirera CS perpendiculaire au rayon 
BS; elle défignera la pofition de l’axe par rapport à la 
fouftilaire : après cela du point s pris à volonté dans ta- 
xe CS on élevera sb perpendiculaire à Taxe, &parcon- 
féquent parallèle au rayon SB ; & du point b de la fou- 
ftilaire on tirera ebn perpendiculaire à la fouftilaire , ou , 
ce qui revient au même , parallèle à l’cquinodiale EBN; 
on aura une autre équinodiale. 

,7°. On prendra la partie BA de la fouftilaire qui foit 
égale au rayon SB , & auffi la partie ba égale à l’au- 
tre rayon équinodial sb. Après cela des points A 8c a, 
comme centres, & d’un intervalle pris à volonté, on 
décrira deux circonférences. ( Il eft à propos qu’elles 
foient égales pour plus grande facilité ). Enfuite on 
tirera des centres A &c a des rayons aux points M 
& m qui couperont les circonférences dans certains 
points K 8c k. Enfin on divifera chaque circonférence en 
24 parties égales, en commençant par les points K & k. 

8°. On tirera des centres des cercles aux points de 
divilîon des rayons qui foient prolongés , s’il eft nécef- 
faire , afin que ceux du premier cercle rencontrent la 
première équinoéfiale, &que ceux du fécond rencon- 
trent auffi la fecon Je ; les points de divifion dans l’une 
& l’autre équinoéti.i es feront des points horaires. Si 
donc on tire des lignes dont chacune pafte par deux 
points correfpondans des équinodiales , qui foient. 
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ïig. i 9 « par exemple , l’un & l’autre les points de dix heures} 
ces lignes feront des lignes horaires qu’il faudra 
marquer par des chifres qui déiïgnenr les heures que 
ces lignes doivent montrer. La féconde équinaétia’e 

! >eut être indifféremment au- deffus ou au-deffous de 
a première. Si du point s en abbaiffê la perpendi- 
culaire sp fur la fouftilaire , & qu’on attache aux points 
P & p des fliles perpendiculaires au plan dont les 
parties qui font hors du mur foient égales aux hau- 
teurs PS & ps , la verge de fer foutenue par les extré- 
mités des ftiles fera l’axe de ce Cadran ; par conféquent 
fon ombre marquera les heures en tombant fur les li- 
gnes horaires. L’ombre de l’extrcmité de l’un & de 
l’autre ftile peut auffî montrer les heures: car il eft évi- 
dent que ces extrémités font des points de l’axe. Il 
relie à prouver que les lignes qui paffènt par des 
points correfpondans des deux équinoéliales font des 
lignes horaires. 

Démonstration. 

Il eft certain par le Problème précédent que les 
points déterminés % fur l’une & fur l’autre équinoétiale 
par les rayons des deux cercles font des points horai- 
res, puifque les centres de ces cercles font les centres 
divifeurs des deux équino&iales. D’ailleurs c’eft la 
même fouftilaire & le même axe par rapport à l’une 
& à l’autre équina&iales. Par conféquent les lignes 
horaires de ces deux équmoétiales doivent auffî être 
les mêmes. Ainfi les lignes qui partent par des points 
correfpondans des deux équinoéliales font des lignes 
horaires dont chacune a fa pofition déterminée parles 
deux points correfpondans par lefquels elle paffé. 

221. Remarque. Quand onaun grand compas fait 
à la maniéré ordinaire, on peut décrire avec facilité 
Une fécondé équino&iale : car il ne s’agit que de tirer 
une parallèle à la première équinoétiale : or il eft fa- 
cile de tirer une parallèle à quelle diftance on veut 
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de la première équinoétiale. Pour cet effet il faut mar- Fij. 19. 
quer fur la fouftilaire la diftance Bé que l’on veut met- 
tre entre les deux équinottiales ; & ayant pris l’ouver- 
ture du compas égale à cette diftance B b , on met une 
de fes pointes %r la première équinoétiale à la plus 
grande diftance qu’on peut de B , je fuppole que ce 
loir au point N , puis on décrit in arc , comme XY , de 
ce point N comme centre. Si on tire du point b une 
ligne , comme bn , qui foit tangente de cet arc , ce fera 
une parallèle à la première équinoétiale. Cela eft évi- 
dent , puifque le point de contaéb n eft autant éloigné 
de la première équino&iale que le point b. 

xx 1. Afin que l’erreur inévitable dans la pratique 
foit la plus petite qu’il foit poflïble dans la defcription 
des lignes horaires, il faut que la fécondé équino&iale 
foit allez éloignée de la première, ou plutôt à peu- 
prcs autant que le permettra la hauteur du plan du 
Cadran. 

213. Nous parlerons dans le Problème fuivant de 
la diftance du foleil au méridien , cette diftance eft 
toujours connue pour toutes les heures, parce que le 
foleil parcourt 1 5 degrés par heure d’orient en occi- 
dent : ainfi cette diftance eft de 1 5 degrés à 1 1 heures 
avant midi & à une heure après midi ; elle eft de 30 
degrés à 1 o heures du matin & à 1 heures du foir , &c. 

Problème III. 

114.. Connoijfant La déclinaifon du plan avec La hau- 
teur du pôle fur l'horifon du lieu , tracer un Cadran 
vertical par le moyen des points horaires déterminés par 
le calcul Jur la ligne équinocliale , pourvu que le centre 
du Cadran ne foit pas trop éloigné de l' honfontale & de 
cette équinocliale. 

Nous fuppofons qu’on a trouvé par le calcul trois 
angles, dont le premier, qui eft au centre du Cadran , 
eft compris entre la méridienne & la fouftilaire, le fé- 
cond eft l’élcvation du pôle fur le plan du Cadran , & 
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Fig. il. le troifîéme eft la différence des longitudes. (On trou- 
ve ces angles par les Problèmes X , XI 8 c XII ). 
Nousfuppoferons auiïi qu’il y a trois lignes décrites , 
la méridienne CM , la fouftilaire CB & l’équinoétiale 
EN. Nous expliquerons à la fuite de c^pProblême com- 
ment on tire ces lignes , dont les deux premières déter- 
minent le centre du Cadran , puifque c’eft l’interfe&ion 
de la méridienne & de la fouftilaire. Cela pofé , fi 
on connoiftoit les points horaires fur l’équino&iale, il 
faudroit tirer des lignes droites du centre du Cadran 
à ces points , & ce feroit les lignes horaires. Par con- 
féquent il s’agit de trouver ces points horaires de l’é- 
quinoétiale. Or ces points font déterminés par diffe- 
rentes parties de l’equinoétiale Bi , B$ , Bio , &c. 
comprife entre la fouftilaire & les rayons tirés du cen- 
tre A aux points de divifionde la circonférence FKGI , 
que l’on fuppofe partagée en 24 parties égales , en 
commençant par le point K ou par le point O , qui 
font les interférions de la circonférence avec deux 
rayons dont l’un pafte par le point de midi , & l’au- 
tre par celui de 6 heures. Il faut donc chercher quelle 
eft la longueur des lignes Bi , Bj , Bio, c’eft-à-dire, 
combien elles contiennent de parties égales à celles 
dans lefquelles on fuppofe que la hauteur du ftile SP 
eft divifée. Pour cet effet on cherchera d’abord quel 
eft le nombre des parties du rayon équinoétial SB ou ' 
AB : or on trouvera ce nombre par le triangle rectan- 
gle SPB j comme nous le dirons enfuite. Après cela on 
- obfervera qu’il peut y avoir trois cas dans la détermi- 
nation des fegmensBi , Bj, Bio, &c. de l’équinoc- 
tiale : car ou le point horaire eft fïtué entre la méri- 
dienne & la fouftilaire; tel eft le point 1 ; ou au-delà 
de la fouftilaire par rapport à la méridienne , comme 
le point j ; ou au-delà de la méridienne par rapport à 
la fouftilaire, comme le point de 10 heures. Dans le 
premier &: le fécond cas l’angle BAi & BA j eft la dif- 
férence entre la diftance du foleil au méridien & la 
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différence des longitudes Dans le troifiéme cas l’an- Fig. <4 
gleBAio eft la fomme de la diftance du loleil au mé- 
ridien & de la différence des longitudes. Que la diffé- 
rence des longitudes ou l’angle BAM foit , par exem- 
ple , de 4 3 degrés , l’angle BA i dans le premier cas 
lera de 2$ d , puifque le nombre 28 eft la différence 
entre 15 & 43. ( La diftance du foleil , ou plutôt du 
centre du foleil au méridien à une heure apres midi' 
eft de i5 d . ) L’angle BA3 dans le fécond cas fera de 
2 degrés , parce qu’à trois heures après midi le foleil 
eft éloigné du méridien de 4$ d . Or la différence entre 
4f & 43 eft 2 . Enfin l’angle B A 1 o dans le troifiéme 
cas eft de 7 3 d , parce qu’à 1 o heures avant midi le fo- 
leil eft éloigné du méridien de 30 e1 . Or la fomme 
de 30 & de 43 eft 73. 

Tout cela étant préfuppofé on trouvera les points 
horaires par l’analogie fuivante , dont )e troifiéme ter- 
me eft la tangente de la différence ou de la fomme dont 
011 vient de parler , Comme, le Jinus total ejl au nombre 
des parties que contient ABoa le rayon équinoclial SB, 
ainjila tangente de la différence ou de la fomme marquée 
ci-deffus y ejl au nombre des parties du fegment B 1 , ou 
B 3 , ou B 1 o de V équinoxiale. Il s’agit de prouver que 
cette analogie eft vraie. 

D émonstratiok. 

Si dans le triangle reéfangle ABi , ou AB 3 , ou ABro , 
on prend le côté AB pour rayon , dont le centre foit 
le point A , l’autre côté Bi , ou B 3 ou Bro fera la tan- 
gente de l’angle BA 1 , BA3 , ou BA10 , qui eft la diffé- 
rence oula fomme de la diftance du foleil au méridien , 

& de la différence des longitudes. Par confcquent il eft 
certain que la proporrion*énoncce ci-dellus eft vraie, 

( Préparation art. 10) puifqu’elle confifte en ce que 
l’on confîdere d’abord le côté AB comme rayon , en- 
fuite comme contenant un certain nombre de parties , 

& que l’on regarde pareillement Bi , ou B3 a ou Bio , 
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«s- il. comme tangente de l’angle BA i ,ou BAj , ou BAio, 
& comme contenant un nombre de parties égales à 
celles de AB. Voici cette proportion : Comme le (inus 
total ejl au côté AB , ainfi la tangente de la différence 
ou de la fomme fufdite ejl au nombre des parties du feg- 
ment B i , ou B 3 , ou Bio. 

Si donc on prend fur l’éçhelle des parties égales du 
compas à verge , le nombre des parties qui eft marqué 
par le quatrième terme, & qu’on tranfporte la lon- 
gueur que ces parties compolenr , du point B à un autre 

{ joint de l’équinoétiale , ce fécond point fera celui par 
equel doit pafter la ligne horaire. Nous fuppofons que 
les parties du côté AB ou du rayon équinotftial BS & 
de la hauteur PS font égales à celles qui font marquées 
fur l’échelle. Si la ligne équino&iale ne peut être pro- 
longée à la diftance nécelîaire pour qu’ou y marque 
tous les points horaires dont on a befoin, il faudra 
, mener une autre équinoétiale parallèle à la première 
& plus près du centre , fur laquelle on marquera les 
points qu’on n’a pû marquer fur la première. Nous 
expliquerons cela plus amplement dans le Problème 
fuivant. 

Voici un exemple dans lequel nous fuppofons que 
Fangle CHL ou la hauteur du pôle fur l’horifon eft de 
48 d 5 1 ' , la déclinaifon du plan PDL eft de 3 : dans 

cette hypothèfe on trouvera l’angle LCP entre la mé- 
ridienne & 1 a fouftilaire de 1 6 d 36' jl’angle PCS, qui 
eft la hauteur du pôle fur le plan , fera de 3 z d 3 6 '. En- 
fin l’angle BAM , qui eft la différence des longitudes , 
contiendra 4i d 55'. Si on fuppofe de plus que la hau- 
teur du ftile PS contient 1033 parties égales on trou- 
vera par le triangle reétangle SPB dont l’angle PSB 
eft égal à PCS (177) que le rayon équinoétial SB eft de 
de 1150 parties , on le trouvera, dis-je, par la pro- 
portion fuivante dans laquelle on confidere l’hypote- 
nufe SB , comme le finus total , & le point B comme 
centre, auquel cas la hauteur SP -devient le finus de 
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l’angle SBP , complément de PSB : Le Jinus de SPB ejl îig. it< 
au jinus total , comme la hauteur du Jlile ejl au rayon 
cquinoüial. Voici les logarithmes des trois premiers 
termes de cette proportion dans notre exemple : 
9925J5» 1000000, 302243 par lefquels on trouvera 
le 4 me nombre 309688 log. de 1250. Cela pofé, les 
differentes parties de l’équinoétiale comprife entre la 
fouftilaire & les points horaires renfermeront les nom- 
bres des parties égales que nous allons indiquer : 
Bi=662 parties, 82=286, 65=45 , 84=384, 

85 = 784 , B6 = 1 344 , B7 = 23 5 9 , B8 = j4?o. 

Voilà pour les heures d’apres midi : voici pour celles 
du matin , Bi 1 = 1994 , 610 = 4067 , 89= 34 36 2. 

Toutes ces parties font égales à celles de la hauteur 
du ftile. 

225. On peut facilement abréger ht peine du cal- 
cul qu’il faut faire pour trouver les parries de l’équi- 
noétiale comprife entre la fouftilaire & les lignes ho- 
raires. Pour cet effet on prendra un rayon équinoâial 
qui ne contienne que 1 000 parties ; & pour lors ce cal- 
cul des parties de l’équinodiale comprife entre la 
fouftilaire & les différente» lignes horaires , eft d’une 
extrême facilité , ou plutôt il fe trouve tout fait dans 
les tables des finus & des tangentes , pourvu que dans 
les triangles re&angles ABi 1 , AB10 , AB9, &c. pour 
les heures du matin, & ABi , AB2 , AB3 , &c. pour 
les heures du foir , on eordîdere le côté AB=SB , 
comme rayon ou lînus total divifé en 1 000 parties , & 
les côtés Bi 1 , Bio , B9 , ou Bi , B2 , B3 , comme 
les tangentes des angles en A : fuppofons , par exem- 
ple, qu’il faille trouver B 3. La hauteur du pôle du 
lieu, & la déclinaifon du plan étant pofées telles que 
nous les avons marquées ci-deftus , l’angle BA 3 eft de 
2 d 5': il faut donc chercher la tangente de cet angle 
que je trouve dans les tables de 3 6 37 ou plutôt 3 6 3 S : 
mais comme ce nombre fuppofe le rayon divifé en 
1 00000 parties , & que dans notre hypothefe on 
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tt. retranche les deux derniers zéros, puifqu’il ne contient 
que 1000 parties, il faut auflî ôter les deux derniers 
chifres du nombre trouvé 3638 dans les tables , ainfl 
B 3 ne contient que 3 6 parties égales. On trouvera de 
même les autres parties de l’équinoétiale dont le rayon 
eft xooo. 

On pourroit auflî prendre , Ci on étoit déterminé 
par quelque circonftance , un rayon équino&ial qui 
diflereroit de icoo parties égales par quelques aliquo- 
tes du nombre 1 000, par exemple, un rayon de 1 f 00 
parties , lequel furpaffe 1 000 de 500 , qui eft la moitié 
de 1000 : dans ce cas pour avoir B 3 , il faudroit ajou- 
ter au nombre 3 6 la moitié de ce nombre , fçavoir x 8 , 
la fbmme 54 feroit la ligne B 3. Il faut entendre la 
même chofe des autres parties de Péquinoâiale. 

Ce moyen d’ abréger les calculs eft de plus grande 
importance que tout autre dans la Gnomonique à caufe 
de fa grande facilité : fans cela on feroit obligé de faire 
autant de calculs que l’on voudroit tracer de lignes ho- 
raires , c’eft- à-dire , environ 1 5 ou 30 : il faudroit même 
répéter ces calculs pour s’aflurer qu’on n’y a point fait 
de faute. 

116. Nous allons donner un exemple de la maniéré 
de calculer un Cadran en fuppofant la déclinaifon du 
plan de io d 30' vers l’occident , & l’élévation du pôle 
lur Phorifon du lieu de 48 d 43'. Enfuite nous expofe- 
rons comment on applique fur le plan ce que l’on a 
trouvé par le calcul. Il faut d’abord faire les trois ana- 
logies marquées dans les Problèmes X , XI & XII , 
pour trouver x°. l’angle au centre du Cadran compris 
entre la méridienne &: la fouftilaire , i°. la hauteur du 
pôle fur le plan, 3 0 . la différence des longitudes. Les 
analogies étant faites , on verra que le premier de ces 
angles eft 17 d 6' , le fécond 3 8 d îo' , letFoifiéme z6 d 
28L Apres cela on prendra pour rayon équinoétial 
une ligne de 1000 parties , & on confiderera que dans 
les triangles reétangles ABM, AB i , AB j , ABi o , &c. 
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le côté AB , qui eft égal au rayon équino&ial BS , étant 
regardé comme ffnus total , l’autre côté BM , ou B 1 , 
ou B 3 , ou Bi 1 , &c . fera tangente de l’angle oppofé, 
dont il faudra chercher le nombre des parties , en fup- 
pofant le rayon ou finus total de 1000. Ainfi ces tan- 
gentes font les diftances du point d’interfe&ion B aux 
diffcrens points horaires pris fur l’équino&iale. Cela 
pofé, voici ces diftances telles qu’on les trouve fans 
calcul dans la table des tangentes : la première eft la 
diftance BM de la fouftilaire à la méridienne , ou la 
tangente de la différence des longitudes , qui eft de 16 
degrés 18 minutes. 

Dijlances de la foujlilalrt aux diffère ns points horaires 
pris fur l'équinocliale. 


Pour le point de midi . . 

Après midi entre la 
pour le point de midi-j. 
pour le point de midi^-. 
pour le point de midi^. 
pour le point de i h . 
pour le point de 1 h 
pour le point de i h 7. 
pour le point de i h |. 


. 498 tang. de 2 6 d 18'. 

méridienne & la fouftilaire. 

4iS^tang. de zi d 45'. 
343-j-tang. de i8 d jS'. 
17a tang. de 1 5 d 1 3'. 
103 tang. de 1 i d 1 S'. 
*3 Jjtang.de 7 d 43'* 
69 tang.de 3 d 5 S 7 . 
37tahg.de o d i5 / . 


Après midi au-delà de la fouftilaire. 


pour le point de 2 h . 
pour le point de i h 7, 
pour le point de 3 b. 
pour le point de 3 h 7> 
pour le point de 4 h . 
pour le point de 4 h 7* 
pour le point de 5 h . 
pour le point de $ h 7. 
pour le point de 6 h . 
pour le point de 6 h 7. 
pour le point de 7 h , 


6i7tang.de 3 d 3i-. 
19 5 tang. den d i 1 . 
335 tang. de i8 d 32'. 
4S87tang. de i6 d i f . 
662-i.tang. de 33 d 32'. 
870 tang. de 4 i d x'. 
1 1 3 i^-tang. de 48 d 32', 
14847 tang. de f 6 d x' . 
10087 rang, de 63 d 31'. 
19 10 taug. de 7i d 2 / . 
4930 rang, de 7 S d 32', 


Fi£ i ¥; 
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Avant midi. 


Pour le point de i i h ^. 
pour le point de i i h 7- 
pour le point de i i h ^. 
pour le point de i i h . 
pour le point de i o h ^. 
pour le point de i 
pour le point de io h ^. 
pour le point de i o h . 
pour le point de 
pour le point de 9 h . 
pour le point de 8 h j. 
pour le point de 8 h . 


58ijtang. de 3o d 1 3'. 
6 73rtang. de ?j d 58'. 

773 tang.de 3 7 d 4 3 '• 
883 7 rang, de 4 i d 28'. 
1 0077 tang. de 4 5 d 1 3 ' . 
1149 tang. de 4 8 d 58'. 
13 13^ tang. de 5 i d 43'- 
1509 tang. de j6 d z8L 
2047 tang. de 6 3 d 58'. 
2985 tang. de 7 i d 28'. 
5 1287 tang. de 7S d 58'. 
16193 tang. de S6 d z8'. 


227. Si le plan déclinoit vers l’orient de la même 
quantité qu’il décline vers l’occident , on trouveroit 
même angle entre la fouftilaire & la méridienne , même 
hauteur du pôle fur le plan , même différence des longi- 
tudes : les diftances de la fouftilaire aux points horai- 
res de l’équino&iale feroient auflî les mêmes : la feule 
différence qu’il y auroit à obferver par rapport à ces 
diftances , c’eft que celles qui font ici pour les heures 
avant midi feroient pour les heures du foir également 
éloignées de midi ; & les diftances qui font ici pour les 
heures du foir feroient pour celles du matin : par exem- 
ple, le nombre 1509 qui marque la diftance de la 
fouftilaire au point de to h du matin, feroit celle delà 
fouftilaire au point de 2 h du foir. 

228. Voci comment on trouve ces différentes tan- 
gentes. La différence des longitudes BAM eft z6 d 28'. 
Or l’angle BAi eft moindre de 15 e1 que la différence 
des longitudes, parce que le foleil faifant fon tour en 
24 heures, il doit avancer de 15 deg. dans une heure. 
Ainfî il faut ôter 1 j d de 2 <S d 28', afin d’avoir l’angle 
BAi , qui fera par conféquent de u d 28': mais file 

• foleil parcourt 1 5 d dans une heure, il avance donc de 3 d 

• 4j' dans un quart-d’heure. Ainfi pour avoir l’angle eji 
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A qui répond à midi un quart , ii faut ôter 3 d 4 j ' de z 6 d Tig. i§ 
18' , on aura le refte zz d 43'. De même pour avoir 
l’angle A qui répond à midi & demi , il faut ôter 3 d 4 j # 
de 1 z A 4 3 ' , on aura le refte 1 8 d j 8'. Pareillement pour 
avoir l’angle en A , qui répond à midi trois quarts , il 
faut ôter 3 d 45' du dernier refte i8 d 58' , on aura le 
nouveau refte i5 d 13'; ainfi de fuite jufqu’à la foufti- 
laire, en ôtant pour chaque quart- d’heure 3 d 45' du 
refte précédent, en forte qu’il ne reftera plus que 1 3* 
apres l’angle qui répond à 1 : & comme on ne peut 

retrancher 3 d 45' de 13', il faut ôter 1 3' de 3 d 45' , le 
refte 3 d 31' fera la valeur de l’angle BAi, lequel fera 
au-delà de la fouftilaire , par rapport à la méridienne. 

Pour avoir les angles fuivans,il ne faudra plus retran- 
cher , mais au contraire ajouter 3 d 45' au précédent. 

Ainfi, par exemple, l’angle correfpondant à 1 heures 
~ eft 7“ 17'. Il en eft de même des heures qui font avant 
midi ; c’eft-à-dire, qu’il faut ajouter 3 d 4 f 7 à l’angle pré- 
cédent. Si on ne vouloit marquer les heures que de de- 
mi en demi, il faudroit ajouter 7 d 30' à l’angle pré- 
cédent, ou les retrancher de cet angle. 

ii 9. On peut voir aifément fi on ne s’eftpastrom- 

Î )é dans les fouftraétions ou les additions. Il faut pour 
es heures du foir qui font au-delà delà fouftilaire re- 
trancher la différence des longitudes du nombre des 
degrés que le foleil a parcourus depuis midi jufqu’à 
l’heure propofée. Par exemple, s’il s’agit de fept heures 
du foir, on retranchera z6 d i8'de 105 degrés, le refte 
78 d 3 z' eft la valeur de l’angle BA7 : & pour les hed- 
res du matin il faut ajouter la différence des longitude» 
au nombre de degrés que le foleil doit parcourir depuis 
l’heure propofée jufqu’à midi. Ainfi la valeur de l’angle 
BA8 qui répond à 8 heures du matin eft 8ô d z8' . Il fulf- 
fit d’appliquer cette preuve fur la première &: la derniere 
heure que l’on veut marquer. 

130. Enfin , il-faut encore, foit avant , foit apres avoir 
trouvé les diftances de la fouftilaire aux différens points 
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fit- x*. horaires , . il faut dis-je , chercher la diftance CB dil 
centre à l’équinoéliale en cette maniéré : L’angle 
BCS du triangle CSB re&angle en S étant- de j8 d 
.io', fon complément CBS fera de yi d 50'. Or le 
rayon équinoéfial BS étant pris pout finus total dont 
le point B foit le centre , la ligne CB fera la fécante 
de l’angle CBS : il faut donc chercher dans la table des 
fécantes quelle eft celle de yi d yoL En fuppofant le 
rayon de 1000 parties, on trouvera quelle en contient 
.1 6 1 8 : ainfi dans le Cadran dont il s’agit , la diftance 
du centre à lequinoétiale doit être de 1 6 1 8 parties de 
l’échelle. 

On peut trouver auflï la diftance CB par l’analogie 
fuivante fondée fur le triangle CSB reétangle en S dont 
le côté SB eft fuppofé de 1 000 parties , 8 c l’angle C eft 
de 3 8 d 1 o 'Le finus de L'angle C efi au côte SB comme 
U finus total efi au côté CB. 

231. Tout ce calcul étant achevé , voici comment on 
fait l’application fur le plan , dônt toutes les lignes ti- 
rées pour trouver la déclinaifon font inutiles , excepté 
peut-être la verticale 8 c l’horifontale. 

1 °. Il faut décrire une ligne verticale dans quel endroit 
du plan on voudra , ce fera la méridienne. U eft à propos 
qu’elle divife en deux parties égales la largeur du plan 
lorfque fa déclinaifon eft peu confidéfable , comme de 
10 ou 11 degrés. Mais u cette déclinaifon eft gran- 
de, par exemple, de 40 ou 50 degrés, il eft bon que 
la partie du plan fur laquelle on doit tirer un plus grand 
nombre de lignes horaires foit plus étendue que l’autre , 
fans cela les heures feroient trop ferrées dans cette 
première partie , à moins que le plan ne fût extrême- 
ment large. 

2 0 . On choifit un point au haut de la méridienne 8 c 
du plan , que l’on prend pour centre du Cadran , dans 
lequel on enfonce un clou , fur la tête duquel il y a un 
petit trou , afin d’y pouvoir arrêter le bout de l’axe qui 
doit être pointu. ; • . 

3°. Oa 
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3 0 . On tirera, du centre une ligne qui fafTe avec la 
méridienne l’angle que l’on aura trouvé par le Problè- 
me X , ce fera la fouftilaire. Il faut la tirer à gauche 
de la méridienne , fi le plan que l’on fuppofe tourné 
vers le midi décline vers l’orient : mais on la tirera à 
droite , fi le plan décline vers l’occident. Ce feroit le 
contraire fi le plan regardoit le nord : dans notre 
exemple elle doit être tirée à droite, & faire avec la 
méridienne un angle de 17. deg. 6 . 

4°. On prendra fur l’échelle des parties égales la dis- 
tance CB du centre à PéquinoéHaîe , qui dans notre 
exemple eft 1 6 1 8 ; & on la portera fur la fouftilaire , 
en mettant une des pointes du compas fur le centre : 
enfuite du point B de cette ligne où aboutira cette 
diftance , on élevera une perpendiculaire EBN fur la 
même ligne , c’eft-à-dire , fur la fouftilaire , ce fera 
l’équinodiale. Il eft à propos d’enfoncer au point d’in- 
terfe&ion B un petit clou à la tête duquel il y ait 
un trou peu profond , pour y mettre une pointe de 


compas. 

5 °. Enfin on prendra fur l’équino&iale avec le com- 
pas à verge les diftances qu’on aura trouvées par le cal- 
cul depuis 1« point Bjufqu’aux difFérens points horaires, 
& on marquera ces points. Mais à mefure qu’on les mar- 
quera, on tirera du centre du Cadran des lignes qui 
paflèront par ces points, ce feront des lignes horaires. 
On verra dans le Problème fuivant ce qu’il faut faire 
lorfque l’équinoéfciale n’eft pas aflez longue pour y mar- 
quer tous les points horaires. 

Après avoir décrit l’équino&iale, & avant de tirer les 
lignes horaires, il eft à propos de s’afturer fi l’angle de 
la fouftilaire avec la méridienne , eft tel qu’il doit être, 
& fi l’équinodH ale , eft tracée comme il faut. Or cela eft 
facile , il n’y a qu’à voir fi BM diftance de la fouftilaire 
à la méridienne , prife fur l’équinoétiale , contient au- 
tant de parties qu’elle en doit avoir. Dans notre exem- 
ple, elle en doit contenir 498. 

H 
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Problème IV. 

152. Connoiffant la déclinaifon du plan. & la hau - 
leur du pôle fur l'horifon du lieu , tracer un Cadran 
vertical par le moyen des points horaires trouvés par le 
calcul fur deux Lignes équinoxiales , foit que la dif- 
tance du centre du Cadran aux lignes équinoclialcs foie 
grande , ou qu'elle fait petite. 

Nous fuppofons qu’on a trouvé trois angles par le 
• calcul , i°. celui qui eft compris entre la méridienne & 
la fouftilaire. i°. La hauteur du pôle fur le plan du Ca- 
dran. 3 0 . La différence des longitudes. Nous fuppofons 
de même que l’on a tracé la méridienne , l’équino&iale 
& la fouftilaire de la maniéré que nous expliquerons à 
la fuite de ce Problème. 

i°. Il faut chercher par le calcul, comme dans le 
Fig. 20. Problème précédent, les parties de l’équinoétiale BI , 
BXI, BX, &c. qui font comprifes entre la fouftilaire 
& les points horaires. 

2°.On cherchera la diftance du centre du Cadran à l’é- 
quinoétiale : le rayon BS étant fuppofé de 1000 par- 
ties , on la trouvera aifément : car dans le triangle CBS 
reétangle en S , fi on regarde BS comme le fmus total 
dont le centre foit B , la ligne CB fera la fécante de 
l’angle CBS. Or on connoît l’angle BCS qui eft la hau- 
teur du pôle fur le plan ; ainfi on a aulfi la valeur de l’an- 
gle CBS qui eft fon complément. Il faudra donc cher- 
cher dans la table des fccantes quelle eft celle de l’an- 
gle CBS, le rayoh étant fuppofé de 1 000 parties; cette 
fccante fera la diftance CB. On peut aufli trouver cette 
diftance par l’analogie de l’art. 230. 

3°. La diftance CB du centre du Cadran à l’équinoc- 
tiale étant trouvée,onchoi(îra le pointé dans la fouftilaire 
qui foit éloigné de l’équinodiale d’une partie aliquote de 
la diftance CB , par exemple du quart , du tiers ou de la 
moitié: le point b peut être pris tantôt plus, tantôt rtaoins 
éloigné du centre que l’équino&iale : enfuite il faudra 
tirer une ligne par le point b qui foit perpendiculai- 
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te à la fouftilaire ou parallèle à l’équinoétiale.* cette 
parallèle fera la fécondé équinoétiale. 

4°. Il faut marquer les points horaires fur cette fe- Fl£ ' a °* 
conde équinoétiale ; fuppofons qu’elle foit plus proche 
du centre du Cadran que la première , de forte que la 
ligne Cb foir la moitié de la diftance CB ; alors les par- 
ties de la fécondé équinoétiale entre la fouftilaire & les 
points horaires ne feront que la moitié des parties cor- 
refpondantes de la première : par exemple , b 1 1 de la 
fécondé équinoétiale ne fera que la moitié de BXI , qui 
eft la partie correfpondante de la fécondé. Par confis- 
quent fi BXI renferme 1200 parties égales de l’échelle, 
bi 1 en contiendra 600. On aura donc par-là le point 
1 1 . On trouvera de la même maniéré les points horai- 
res de la fécondé équinoétiale. Si la diftance CB étoit 
quadruple de Cb , la partie BXI feroit quadruple de b 1 1 ; 
mais fi la fécondé équinoétiale eft plus éloignée du cen- 
tre du Cadran que la première , & que la diftance B b 
foit , par exemple , la quatrième partie de CB , alors il 
faut ajouter à BXI la quatrième partie de cette longueur 
BXI ; & prendre b 1 1 égale à la fomme de cette addi- 
tion , le point 1 1 défignera le point de la onzième heure 
dans la fécondé équinoét. Si par exemple , BXI contient 
1200 parties, bu en renfermera 1500. 

j°. On mènera des lignes droites qui paftent par les * 
points correfpondans des deux équinoétiales , par exem- 
ple , par les points XI & 11, & on aura les lignes horaires 
quife couperont au centre du Cadran, fi on les prolonge. 

Après tout ce que nous avons dit jufqu’à préfent , il 
n’y a qu’un feul article de cette méthode qui ait befoin 
de preuve ; fcavoir , pourquoi la partie b 1 1 de la fécon- 
dé équinoétiale, eft plus courte ou plus longue que la 
ligne BXI de la premiers équinoétiale , fçavoir , de la 
quatrième partie de BXI, en fuppofant que B b eft la 
quatrième partie de CB: c’eft pourquoi nous donnons 
• la démonftration fuivante , dans laquelle nous luppofons 
la ligne CB plus grande que Cb. . ; 

M ij 
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Le triangle bC n eftfemblable au triangle BCXI , à 
caufe des bafes parallèles b 1 1 & BXI ; ainfi C b. CB : : 
b ii. BXI. Or la ligne C b eft plus courte que CB de la 
quatrième partie de la diftance CB , puifque B b eft le 
quart de CB ; donc la bafe b 1 1 eft auüi plus petite que 
BXI de la quatrième partie de BXI : ainfi pour avoir 
b ii , il faut retrancher de BXI la quatrième partie 
de cette bafe BXI , & le refte fera bu. 

253. Pour ce qui eft des trois lignes principales , c’eft- 
„ à-dire, de la méridienne, la fouftilaire & l’équinoétiale : 
voici comment il faut faire pour les tirer fur le plan. 

i°. On décrit la méridienne de maniéré que quandla 
déclinaifon du plan eft de 40 ou yo degrés & au-delà, 
la partie du plan qui eft du côté 011 il faut tirer plus de li- 
gnes horaires , foit plus grande que l’autre, à moins que 
le plan n’ait une largeur très-confidérable. 

2°. Quant à l’équinoétiale , fi le centre du Cadran 
eft trop éloigné de cette ligne , ce qui arrive toujours 
lorfque la déclinaifon du plan eft fort grande , c’eft-à- 
dire environ de 70 degrés ou plus dans le climat de la 
f rance , il faudra opérer en cette maniéré : O11 tirera 
d’un point d’en-bas de la méridienne une ligne qui fafle 
" avec cette méridienne un angle CMB égal au complé- 
ment de l’angle MCB compris entre la méridienne & 
la fouftilaire ; cette ligne fera l’équino&iale. Cet angle 
aigu CMB doit être du même côté de la méridienne 
que la fouftilaire. 

3°. On prendra avec le compas à verge la diftance 
MB, c’eft-à-dire, la tangente de la différence des lon- 
gitudes , qui eft la partie de l’équino&iale qui doit être 
entre la méridienne & la fouftilaire , & du point B on 
élevera une perpendiculaire fur l’équinoXiale : ce fera 
la fouftilaire. Dans l’exemple que nous allons donner 
cette diftance fera de 2663 parties, en prenant le rayoa 
équinoxial lèulement de 500 parties. 
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z 3 4. On fnppofe la latitude de 48 e1 5 1 ' , la déclinai- Fig. »o. 
fon du plan de 7 6 d vers l’orient ; & par conféquent on 
trouvera i°. l’angle de la fouftilaire avec la méridienne 
de 4o d 2z'; 1°. La hauteur du pôle furie plan de 9* 
io'; 3 0 . La différence des méridiens de 79 d 11'. Cela 
pofé , voici, les diftances de la fouftilaire aux differens 
points horaires pris fur l’équinoétiale. 

Pour le point de midi.. . 2663 tang. de 79** n'. 

Avant midi entre la Méridienne & la Souftilaire. 
pour le point de u h . 1042 tang. de 64 d 22'. 

pour le point de io h . 582 tang. de 49 d 22. 

Pour le point de 9**. 342 tang. de 34 d 22. 

pour le point de 8 h . 175 tang. de 19** 22. 

pour le point de 7 11 . 38 rang, de 4 d 22. 

Avant midi au-delà de la Soujlilaire. 
pour le point de 6 h . 93 tang. de io d 38'. 

pour le point de y h . 240 tang. de 25 d 38. 

pour le point de 4 h . 429 tang. de 4o d 38. 

Après midi. 

pour le point de midif 9133 tang. de 86 d y i'. 

Voilà les diftances de la fouftilaire aux differens 
points horaires pris fur la première équinoétiale. Pour 
avoir les diftances correfpondantes iur une fécondé 
équino&iale , il faut chercher (232, num. 2 ) la di- 
ftance du centre à la première équino&iale ; on la 
trouvera de 3x38 parties * le rayon équinodial étant 
fuppofé de 500 : on prendra enfuite B b égale à 1 569 , 
c eft-à-dire , à la moitié de 3 1 38 , & on tirera (221) 
par le point b une parallèle à la première équino&iale, 
ce fera la fécondé : la diftance de la fouftilaire aux 
difïcrens points horaires prifes fur cette fécondé équi- 
noiftiale feront les moitiés de celles qui leur répondent 
fur la premiers. 

2 3 y . Il arrive fort fouvent que le plan n’eft pas affèz 
grand , afin que l’on puiffe prolonger la première équi- 
no&iale, c’eft-à-dire, la plus éloignée du centre autant 
qu’il eft néceffaire , pour y marquer tous les points ho- 
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yig. io. taires. Dans ce cas il en faut tirer une troifiéme qui 
coupe en deux parties égales au point i b la diftance C b 
depuis le centre jufqu à la féconde équinoxiale , &: alors 
les intervalles pris fur cette troifiéme équinoXiale depuis 
la fouftilaire jufqu’aux diffcrens points horaires , feront 
les moitiés des intervalles correfpondans dans la fécondé 
équinoXiale. Pareillement fi on ne peut pas allez pro- 
longer cette fécondé équinoXiale, il en faut tirer une 
quatrième qui partage la diftance Cib du centre à la 
troifiéme en deux parties égales , & les intervalles pris 
fur cette nouvelle équinoXiale depuis la fouftilaire juf- 
qu’aux diflerens points horaires , ieront les moitiés des 
intervalles correfpondans fur la 5 me , ainfi de fuite. 

2 36. Il faut bien prendre garde que dans les Cadrans 
qui font tournés au midi, jamais il ne doit y avoir de lignes 
horaires qui palfent au-deftus d’une ligne horifontale qui 
doit tirée par le centre du Cadran : parce que l’ombre du 
foleil ne pourroit tomber fur ces lignes pendant le jour , 
c’eft- à-dire , pendant que cet aftre eft fur l’horifon. Pour 
entendre la raifon de ce que nous avançons , il faut con- 
cevoir un ftile perpendiculaire au plan qui foit enfoncé 
dans le centre du Cadran : comme ce ftile fe trouve dans 
le plan de l’horifon , ou, ce qui revient au meme, dans un 
plan parallèle àl’horifon, il s’enfuit que quand le foleil 
eft à l’horifon , foit qu’il fe leve ou qu’il fe couche , l’om- 
bre de ce ftile tombe fur la ligne horifontale qui paflè 
par le centre & qui eft formée par le meme plan ; & pat 
conféquent quand le foleil eft au-deftus de l’horifon , 
l’ombre du ftile eft toujours au-deftous de cette ligne ho- 
rifontale. A plus forte raifon l’ombre de l’axe ne peut ja- 
mais tomber au-deftus de la même ligne pendant le jour , 
puifque cet axe incline vers le bas. On verra dans le 
quatrième Livre comment on trouve quelles font les 
premières & les dernieres heures que l’on peut marquer 
fur les Cadrans. 

Nous déduirons encore du Problème fuivant une 
Mire méthode de tracer des Cadrans verticaux. 
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Problêmï V. 

l}7. Connoiffant la différence des longitudes & la 
hauteur du pôle fur le plan , ou l'angle compris entre la 
foujlilaire & l'axe , trouver les angles contenus entre la 
foujlilaire & les lignes horaires. 

Il y a trois cas dans ce Problème, qui font les mè- Fîg.zu 
mes que ceux du troifiéme : car ou les lignes horaires 
tombent entre la méridienne & la fouftilaire , comme 
la ligne Ci , ou elles font du côté de la louftilaire op- 
pofé à la méridienne , comme la ligne C 3 , ou elles font 
du côté de la méridienne oppofé à la louftilaire , comme 
la ligne Cio. Dans les deux premiers cas il faut pren- 
dre la différence entre la diftance du foleil au méridien 
à l’heure propofée , 8 c la différence des longitudes : 
mais dans le troifiéme cas il faut prendre la fomme de 
la diftance du foleil, & de la différence des longitudes : 
enfuite on fera la proportion fuivante , dont le troifié- 
me terme eftla tangente de la différence ou de la fom- 
me dont on vient de parler : Comme le Jinus total au 
Jinus de l'angle entre la foujlilaire & l'axe , de même la 
tangente de la différence ou de la fomme expofée ci-deffus 9 
à la tangente de l'angle au centre du Cadran entre la 
fouflilaire <S* la ligne horaire propofée. 

Nous démontrerons cette proportion de la même ma- 
niéré que celle du troifiéme Problème du premier Livre, 
art. y o. Pour cet effet confidérons d’abord comment on 
défigne la diftance du foleil au méridien à une heure pro- 
pofée. L’angle au centre divifeur de l’équinoétiale, par 
exemple , l’angle MA i dont le côté AM le termine à l’in- 
terfeéfion de la méridienne avec l’équinoétiale , & l’autre 
côté Ai aboutit au point de cette équinoétiale, lequel 
point repréfenre le lieu du foleil rapporté à l’équateur ; 
cet angle , dis-je , défigne la diftance du foleil au méridien 
à l’inftant d’une heure apres midi : c’eft la propriété du 
centre divifeur. Cela étant on détermine de la maniéré 
fuivante la différence ou la fomme des angles dont la 
tangente eft le troifiéme terme de la proportion. 

Miv 
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C Fi*. 2*. Indifférence des longitudeseft toujours l’angle BAM, 
& dans le premier cas la diftance du foleil au méridien 
eft l’angle MA 1 . Or la différence entre l’un & l’autre 
eft l’angle B A 1 : ainfi la tangente de ce troifiéme angle 
eft le troifiéme terme de la proportion. Dans le fécond 
cas la diftance du foleil au méridien eft l’angle MA 3 . 
Or la différence entre BAM & MA 3 eft l’angle BA 3 , 
dont par conféquent la tangente eft le troifiéme terme 
de l’analogie. Dans le troifiéme cas la diftance du foleil 
au méridien eft MA 10. Or la fomme de BAM & de 
MA 10 eft BA10 : ainfi la tangente de ce dernier angle 
eft le troifiéme terme de la proportion. 

Ces tangentes font Bi , B 3 , Bio , en confidéranc 
AB comme finus total , & le point A comme centre. 
Mais fi on prend CB pour rayon , & pour centre le 
point C, les parties Bi , B3 , Bio de l’équino&iale 
feront les tangentes de l’angle BCi , BC5 , BCt.o qui 
font compris entre la fouftilaire & les lignes horaires 
Ci,C3,Cio. Cela pofc , nous prouverons ainfi la 
proportion énoncée ci- deffus , en appliquant le raifonne- 
jnent à la rangeute Ci. 

Démonstration. 

Le triangle rectangle CBi donne la proportion 
CB. B 1 : :ST.T-BC 1 , c’eft-à-dire , CB efi a B 1 com- 
me le finus total à la tangente de l'angle BC 1 , puifque 
confidérant CB comme rayon , le côté B 1 eft la tan- 
gente de cet angle. De même le triangle reétangle 
BA 1 donne la proportion AB. B i : :S-T.T-BA 1 . On 
aura donc CBxT-BCi=BiXS-T pour la première 
proportion , & ABxT-BAi=BixS-T pour la fécondé. 
Or le fécond membre de ces deux équations eft le même ; 
par conféquent les deux premiers membres CBxT-BC 1 
& ABxT-BAi font égaux, d’où on tire la nouvelle 
proportion ( Arith. Liv. 2. art. 43. ) CB. AB: :T-BAi. 
T-BCi. Mais par la conftruétion BS=AB(6j ). On 
aura donc la proportion fuivante, CB. BS:;T-BAu 
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T-BCi. Or en prenant CB pour rayon , la ligne BS eft fîj. 
le finus de l’angle BCS formé par la fouftilaire & l’axe. 

Ainfi la derniere proportion fe réduit à celle-ci qu’il 
falloir prouver , Le Jinus total ejl au finus de l' an fit 
entrela foufiilaire & l'axe , comme la tangente de l'angle 
BAi qui efi la différence entre la difiance du foleil au 
méridien & la différence des longitudes , à la tan- 
gente de l'angle BC i entre la foufiilaire , & la ligne 
d'une heure. 

Voici un exemple dans lequel on cherche l’angle 
compris entre la fouftilaire & la ligne d’une heure , en 
fuppofant la différence des longitudes de 4i d 5 j' , & la 
hauteur du pôle fur le plan de 3 z d 3 6'. L’angle dont la 
tangente eft le 3 me terme de la proportion dans cet 
exemple , vaut iy d 55', puifque c’eft la différence enrre 
4i d 55 ' & 1 î d : ainfi les logarithmes des trois premiers 
termes feront les nombres 1 000000,973 140,97x415, 
dont le premier étant retranché de la fomme de deux 
autres , on trouve le refte 945 5 5 5 , qui eft la tangente 
artificielle de 1 j d 5 6 ' : c’eft la valeur de l’angle compris 
entre la fouftilaire & la ligne d’une heure. 

z 3 9. Si la dédinaifon du plan n’eft pas trop grande , 
fi, par exemple , elle n’excede pas environ 70 degrés 
dans le climat de la France , & qu’on ait un compas à 
verge fur lequel il y ait deux échelles , dont une con- 
tienne 1000 parties égales ou même davantage , & 
l’autre montre combien les cordes des différens arcs 
contiennent de ces parties, on pourra tracer un Ca- 
dran par le moyen de ce Problème. Pour cela on dé- 
crira du centre du Cadran une circonférence dont le 
rayon foit égal à la corde de 6o d . Après cela , il faut 
du point d’interfeétion de la circonférence & de la fou- 
ftilaire pris pour centre , & d’un intervalle égal à la 
corde de l’angle compris entre la fouftilaire & quel- ^ 
que ligne horaire qu’on veut tirer , il faut , dis-je , de 
ce point", comme centre, & de cet intervalle décrire 
an arc qui coupe la circonférence ; le point d’inter- 
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Fig. si. fe£Hon de cet arc & de la circonférence fera le point 
' par lequel doit palier la ligne horaire. Si donc on tire 

du centre du Cadran une ligne à ce point , on aura la 
ligne horaire quon cherche : par exemple , fi on veut 
tracer la ligne C 3 3 il faut ( Prépar. art. 29. ) du point 
d’interfeétion de la circonférence & de la fouftilaire , 
& d’un intervalle égal à la corde de l’angle BC 3 dé- 
crire un arc qui coupe la circonférence : enfuite on ti- 
rera du centre du Cadran au point où l’arc coupe la 
circonférence , une ligne droite : ce fera la ligne de 3 
heures après midi. 

240. On peut par les angles des lignes horaires avec 
la fouftilaire trouver ceux que font ces mêmes lignes 
avec la méridienne. Voici la méthode dont il faut fe 
fervir pour cet effet : ou les lignes horaires font entre 
la méridienne & la fouftilaire , ou au-delà de cette 
fouftilaire , ou enfin du côté de la méridienne oppofé à 
la fouftilaire. Dans le premier cas , il faut louftraire l’an- 
gle compris entre la fouftilaire & la ligne horaire de 
l’angle LCP ou MCB formé par la méridienne 8 c la 
fouftilaire ; le refte fera l’angle compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire. Dans le fécond cas , il faut 
* ajouter l’angle compris entre la fouftilaire 6 c la ligne 
horaire à l’angle MCB , la fomme fera l’angle cherché. 
Dans le rroifiéme cas , il faut retrancher l’angle MCB 
de l’angle formé par la fouftilaire 8 c la ligne horaire , 
la différence fera l’angle cherché compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire. 

Nous allons donner des exemples des trois cas , en 
fuppofant toujours la hauteur du pôle du lieu de 48 
degrés 5 2 minutes , & la déclinaifon du plan de 3 y de- 
grés vers l’occident , ce qui fera trouver l’angle MCB 
de 2 6 degrés 3 6 minutes. L’angle BCi compris entre 
la fouftilaire CB &Ia ligne horaire Ci a été trouvé de 
1 y deg. y 6 ' . J’ôte donc 1 y deg. y 6 ' de 2 6 deg. 36' , 
le refte 1 o d 40' fera l’angle MC 1 . On trouvera pareil- 
lement que l’angle MC 2 eft de x 3 3' , qui eft la diffe- 


Digitized by Google 


L I V R ï SECOND. 187 

rence entre 2 6 d 3 6', & l’angle BCi de7 d 3'. L’angle Fig. *1, 
MC3 appartient au fécond cas , ainfi j’ajoute i d 7 ' , qui 
eft la valeur de l’angle BC3 à l’angle MCB , qui eft de 
16 deg. 36' j la fomme 27 deg. 43' fera l’angle MC 3 , 
les angles fuivans MC4, MC 5 , MC6 , &c. fe trouve- 
ront de la même maniéré. Enfin l’angle MC 1 1 appar- 
tient au troifiémecas; j’ôte donc 16 deg. 3 y 7 de 40 deg. 

41', qui eft la valeur de l’angle BC; 1 , ilrefte i4 d y 7 
pour la valeur de l’angle MC 1 1 . On trouvera de meme 
les angles MC10, MC9, &c. 

241. Les angles des lignes horaires avec la méri- 
dienne étant connus , on peut tracer ces lignes par rap- 
port à la méridienne , de la même maniéré qu’on les 
trace par rapport à la fouftilaire , comme nous l’avons 
expliqué art. 239. Nous allons ajouter deux Problè- 
mes pour trouver les points horaires fur une ou deux 
horifontales , comme on les a trouvés fur une ou deux 
équinoétiales. 

Problème VI. 

242. La dèclinaifon du plan étant connue avec la 
hauteur du pôle fur l'horifon , trouver parle calcul les 
points horaires fur la ligne horifontale. 

Pour entendre la raifon de la pratique de ce Pro- Fig. zz, 
blême, il faut concevoir un Cadran horifontal fait 
pour la même hauteur du pôle fur l’horifbn que le 
Cadran vertical ; il faut concevoir , dis-je , ce Cadran 
horifontal enfoncé perpendiculairement dans le plan 
vertical , de maniéré qu’il falfe par fon interfeftion avec 
ce plan la ligne horifontale du Cadran vertical , & que 
la méridienne du Cadran horifontal aille rencontrer la 
méridienne du vertical : il faut de plus imaginer que le 
Cadran horifontal eft alfez enfoncé dans le plan ver- 
tical afin que le bout de l’axe du vertical entre dans le 
centre D de l’horifontale : ( il faut concevoir la ligne 
DP perpendiculaire au plan du Cadran vertical ) alors 
la perpendiculaire DP tirée du centre fur la ligne hori- 
fontale fera la hauteur du ftile du Cadran vertical , & 
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Kfr 22» chaque ligne horaire, comme DIII, du Cadran hori- 
fontal fera l’hypotenufe du triangle reétangle DPIII , 
dont le côté DP peut être confidéré comme le rayon 
qui a pour centre D , auquel cas la partie PIII de la 
ligne horifontale fera la tangente de l’angle PDIII du 
Cadran horifontal. Cela pofé , voici la méthode de 
trouver les points horaires fur la- ligne horifontale. 

Ces points horaires font ou du même côté de la 
méridienne que la fouftilaire , ou du côté oppofé. Dans 
le premier cas on prendra la différence entre l’angle 
horaire du Cadran horifontal & la déclinaifon du plan , 
& ce refte fera l’angle dont la tangente fera une partie 
de la ligne horifontale , laquelle partie fera comprime 
entre le pied du ftile & le point horaire cherché : ainfi 
en prenant fur l’horifontale la longueur de la tangente 
depuis le pied du ftile , on aura le point horaire cher- 
ché. Dans le fécond cas il fout ajouter enfemble la dé- 
clinaifon & l’angle horaire au centre du Cadran hort- 
fontal , la fomme fera l’angle qui aura pour tangente 
une partie de la ligne horifontale , laquelle partie fera 
comprifo entre le pied du ftile & le point horaire pro- 
pofé. Ainfi en cherchant la longueur de cette tangente , 
& la prenant depuis le pied du ftile en allant vers la 
méridienne , on aura le point horaire dont il s’agit. 

Voici des exemples de cette pratique : fuppofons 
que la déclinaifon du plan eft de 3 j degrés vers l’occi- 
dent , que la hauteur du pôle fur l’horifon eft de 48** 
50' ,& que la hauteur du ftile contient 1250 parties 
égales à celles de l’échelle que l’on a, le point d’une 
heure après midi fe trouvera en cette itianiere : la dé- 
clinaifon LDP eft de 3 5 d , l’angle horaire horifontal 
LDI eft de 1 i d 24' : par conféquent la différence eft 
2$ d 3 6 ' , qui a pour tangente 43689; je dirai donc. 
Comme le Jinus total 100000 à la tangente 4 368 9 , ainfi 
12 jo à un quatrième terme qui fera 546. Ainfi il fout 
prendre fur la ligne horifontale depuis le pied du ftile 
P une longueur égale à 546 parties de l’échelle , fex- 
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trémité fera le point d’une heure. Pour le point de III Fig. ai 
heures, on ôtera la déclinaifon 35 deg. de l’angle ho- 
raire LDIII , qui contient 36 deg. 58' , le refte fera i d 
58' , dont la tangente eft 3435. Ainfi en faifant une 
proportion pareille à celle que nous venons de faire , 
on trouvera que PIII contient 4 3 parties égales de l’é- 
chelle. On peut remarquer que le point I eft moins 
éloigné de la méridienne que la fouftilaire & que le 
point III en eft plus éloigné. Cela vient de ce que l’an- 
gle horaire LDI eft plus petit que la déclinaifon du 
plan ; au lieu que l’autre angle LDIII eft plus grand que 
cette déclinaifon. 

Pour avoir le point de X h qui eft du côté de la méri- 
dienne oppofé à la fouftilaire , il faut ajourer la décli- 
naifon 3 j à l’angle horaire LDX de 2 3 d 30' , la fomme 
fera j 8 d 30', dont la tangente eft 163185. Par confé- 
quent en faifant une proportion femblable aux deux 
précédentes, on trouvera PX=zo40. 

L’éclàirciffement que nous avons donné avant I’ex- 
pofition de la pratique , en eft une démonftration , c’eft 
pourquoi nous n’en mettrons pointici. 

243. Afin de trouver les parties PI , PIII , PX , &c. 
avec plus de facilité , il faut prendre une hauteur du 
Hile qui contienne 1000 parties égales de l’échelle 
dont on fe fert , ou au moins un nombre qui foir com- 
pofé d’aliquotes de 1 000 , comme 500, 750, iijo, 
j 50c, 1750, 2000, ( i25ocontient 1000 plus le quart 
de 1 000 : x 5 00 renferme 1 000 plus la moitié de 1 000 : 

1750 contient 1000 plus les 3 quarts de 1000. ) Enfuite 
on cherchera quelle doit être la diftance du centre au 
pied du ûile en prenant cette hauteur. Or on trouvera 
facilement cette diftance CP en fuppofant qu’on con- 
noît la hauteur du pôle fur le plan , c’eft-à-dire , l’an- 
gle PCS , qui eft de 3 2 d 38' dans notre hypothèfe , 
dans laquelle la déclinaifon du plan eft de 3 5 deg. & 
la latitude de 48 deg. 50C Voici ce qu’il faut obferver. 

244. Dans le triangle rectangle CPS on peut pren- 


Digitized by Google 



I 


Î90 De la Gnomoniqjte. 

Kg. 22. dre PS pour rayon ou pour finus total , dont le centre 
foit le point S, & pour lors la diftance CP eft la tan- 
gente de l’angle oppofé CSP , qui eft le complément 
de PCS : ainff le côté PS qui eft la hauteur du ftile 
auiïi-bien que DP étant de 1000 parties, il n’y a qu’à 
chercher dans la table la tangente du complément de 
3i d 38', que l’on trouvera de 1 56165 , & retrancher 
les deux derniers chifres, on aura 156 1 , ou plus exac- 
tement 1561, à caufe que le chifre fuivant 6 eft plus 
grand que 5 : ainfi la hauteur du ftile étant 1 000 , la 
diftance du centre au pied du ftile eft 1 j 62. 

On a retranché deux chifres de la tangente telle 
qu’elle eft dans les tables , parce que le rayon 1 000 eft 
moindre de deux chifres que le rayon 1 00000 , qui eft 
celui qu’on a iuppofé dans la conftruétion des tables. 

245. Cela polé , il n’y aura plus de difficulté à cher- 
cher les tangentes des angles , car elles Ce trouvent 
dans la table des tangentes fans aucun calcul,, comme 
on vient de trouver celle de l'angle CSP : par exemple, 
la tangente de 5 8 deg. 3 o' eft 1632, que l’on trouve 
dans les tables en effaçant les deux derniers chifres. 
Or ces tangentes font les diftances du pied du ftile aux 
diffcrens points horaires. 

Si la hauteur du ftile qu’on a prife avoit cté iyoo, 
comme ce nombre contient 1000 plus la moitié de 
1000, la diftance CP, c’eft-à-dire , la tangente de l’an- 
gle CSP auroit été 2343, qui eft la 1 omme de 1 3 6 2 & 
de la moitié de ce nombre. De même la tangente de 
58 deg. 30' auroit été 2448 , qui contient 1632 plus la 
moitié de ce nombre. 

246. Lorfqu’on a trouvé dans les tables des tangentes, 
les nombres des parties égales que doit contenir la 
diftance depuis le pied du ftile jufqu’à chaque point 
horaire pris fur l’horifontale , il eft facile de tracer le 
Cadran 5 pourvu qu’outre la hauteur du pôle fur le 
plan, on connoiffe encore l’angle de la fouftilaire 
avec la méridienne. On trouvera cet angle par lePro* 
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blême X , art. 178 : après quoi on opérera de la ma- 
niéré fuivante. 

i°. On tirera une ligne verticale que l’on prendra 
pour la méridienne, au haut de laquelle on choifira un 
point que Ton regardera comme le centre du Cadran , 
que je fuppofe tourné vers le midi. Nous avons dit 
( 2 1 C ) comment la méridienne doit être fituée par rap- 
port à la largeur du plan. 

2°. On décrira du centre une ligne qui fade avec la 
méridienne l’angle quon aura trouvé par le dixiéme 
Problème , ce fera la fouftilaire : elle doit être à gauche 
de la méridienne quand le plan décline vers l’orient , & 
à droire quand il décline vers l’occident : c’eft lé con- 
traire dans les Cadrans du nord. 

3°. On prendra fur la fouftilaire la diftance du centre 
C au pied du ftile P ( 244 ) , & on tirera de ce point une 
perpendiculaire fur la méridienne ; ce fera l’horifontale 
cherchée , fur laquelle on marquera les points horaires 
avec une échelle de parties égales , en prenant fur cette 
horifontale depuis le pied du ftile des diftances égales 
aux tangentes des diftcrens angles. 

4°. Enfin on tirera des lignes du centre du Cadran qui 
paftent par ces difFérens points horaires; ce feront les li- 
gnes horaires. Mais fi le centre du Cadran eft trop éloi- 
gné de Phorifontale , il faut mener une parallèle à l’hori- 
iontale , & trouver enfuite fur cette parallèle qui eft une 
fécondé horifontale , les points horaires , comme on va 
l’enfeigner dans le Problème fuivant. 

! Problème VII. 

247. Lddéclinaifon du plan & la hauteur du pôle fur 
Vhorifon étant connues, décrire unCadran vertical pur le 
moyen de deux? lignes horifontàles , quelle que foit la di- 
' fiance du centre du Cadran à la première horifontale. 

Nous fuppofons qu’on a trouvé par le calcul, deux 
principaux'angfrt , fçavoir j°, celui qui doit être con- 
tenu entre la méridienne Sc la fouftilaire. 2 0 . La hâu- 
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fig. 1 2. teur du pôle fur le plan. Cela pofé , 

i°. Il faut chercher par le calcul, comme dans le 
Problème précédent les parties de l’horifontale PI , 
PIII, PX, &c. comprifes entre la fouftilaire & les 
points horaires 

2°. On cherchera aufïi par le calcul la partie CP de 
la fouftilaire comprife entre le centre du Cadran & 
l’horifontale- Or cette diftance fe trouvera aifément par 
le triangle CPS re&angle en P ,en prenant pour hauteur 
du ftile , qui eft PS , une ligne de iooo parties égales à 
celles de l’échelle dont on fe fert : car alors fi on con- 
fidere SP pour rayon, dont le centre foit S, CP de- 
vient la tangente de l’angle CSP , qui eft le complé- 
ment de PCS , hauteur du pôle fur le plan. 

3°. Ayant trouvé la diftance CP du centre du Ca- 
dran au pied du ftile , il faut choifir un point p de 
la fouftilaire qui foit éloigné du pied du ftile d’une 
partie aliquote de la diftance CP , par exemple , de la 
quatrième ou de la troifiéme partie ou de la moitié , foit 
que ce point p foit plus près ou plus loin du centre 
c du Cadran que P, & mener par ce point une parallèle 
à cette première horifontale i cette parallèle fera la fé- 
condé horifontale. 

4°. Il faut marquer les points horaires fur cette fé- 
condé horifontale. Suppofons quelle foit plus proche 
du centre du Cadran que la première , en forte que 
la ligne Cp foit la moitié de la diftance CP , alors on 
trouvera les points horaires de la fécondé horifontale , 
en faifant les intervalles entre la fouftilaire & ces points , 
moitiés des intervalles correfpondans fur la première 
horifontale: p 3 par exemple, doit .être la moitié de 
' PIII. ' % 

Si la fécondé horifontale eft plus éloignée du centre 
du Cadran que la première , & que la diftance P p foir , 
par exemple, le quart de la diftance CP, alors on ajou- 
tera à l’intervalle PIÏI le quart de cet intervalle, & la 
Ibmme fera égale à px de la fécondé horifontale. Ainfi 
. ‘ ’ PJII 


Die 
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PIII étant fuppofé de 400 parties égales., p% en con- F igi xi) 
tiendra y 00. 

50. Il faat mener des lignes droites qui paffent par 
les points correfpondans des deux horifontales , par 
exemple , par les points III & 3 , & an aura les lignes 
horaires qui fe couperont au centre du Cadran , fi oa 
les prolonge j ufqu’à ce point. 

La démonûration de ce Problêmeeft la même que 
celle que nous avons donnée pour une méthode fem- 
blable de trouver les points horaires fur deux lignes 
équino&ialesv 

248^ Lorfque le centre du Cadran eft hors du plan , 
ce qui arrive quand la déclinaifon eft trop grande , 
comme , par exemple , de ?o d ou davantage, alors il 
faut opérer delà maniéré fuivante pour décrire la fou- 
ftilaire-.je fuppofe la méridienne & l’horifontale tirées: 
on prend fur l’horîfontale la partie LP égale à la tan* 
gente de l’angle PDL, qui eft la déclinaifon du plan; 

& on tire par le point P une ligne CP qui fafîe avec 
rhorifontale l’angle CPL égal au complément de l'an- 
gle au centre , «un 1» méridienne & la fou- 

ftilaire; cette ligne CP fera la fouftilaire qu’on cher-; 
che. • 

24$. Si on ne peut marquer tous les points horaires 
fur la première horifontale, il en faut tirer une êroifié- 
me ; & s’ils ne peuvent être encore tous fur la fécondé 
horifontale, on en mene une quatrième ;ainfi de fuite, en 
obfervant ce que l’on a dit (a 3 5 ) touchant les différen- 
tes équine&iales que l’on efl fouvent obligé de tirer. 

O. Ces deux Problèmes peuvenE fervir de preuves 
dans la pratique aux Problèmes correfpondans dans lef* 
quels on emploie les équino&iales au lieu des horifon- 
tales, parce que les lignes horaires doivent paflèr tant 
par les points-horaires des horifontales , que par ceux 
des équmoétiales , en fuppofant qu’on prend le même 
point de la foufiilaire pour centre du Cadran. Mais il 
feue pour lors prendre garde à la diflance qui doit 
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être far la fouftilaire entre l’équinoXiale & l’horifonta-, 
Tig. ii. i e f e ion les longueurs que l’on donne au rayon équino- 
xial & à la hauteur du ftile. Voici comment on con- 
uoîtra cette diflance: on cherchera par le triangle re- 
âangle CSB (2 30) la fécante CB de l’angle SBC, com- 
plément de SCB ou de ia hauteur du pôle fur le plan ; 
cett;e fécante eft la diftance du centre à l’équinoXiale. 
On cherchera de même (244) par le triangle reXangle 
CPS la tangente CP de l’angle CSP , qui eft auffi le 
complément de la hauteur du pôle fur le plan. On re- 
tranchera enfuite la plus petite de ces diftances de la 
plus grande , le refte fera le fegment PB de la foufti- 
laire compris entre l’horifontale & l’équinoXiale. Si 
on prend le rayon équinoXial SB & la hauteur SP du 
ftile, l’un dcl’autre de 1000 parties, &quel’angle SCP 
fdit de 3 ad 36’ » on trouvera la fécante CB de 1856 
parties , & la tangente CP Üe 1 par conséquent 

PB fera de 292 parties. 

251. On voit bien qu’en prenant ainfi la hauteur du 
ftile de même longueur que le rayon équinoXial,ces 2 
lignes ne peuvw»’ r*“ k * r ^ meme iimunet, parce que 
lefommet du ftile demeurant le même,le rayon équi- 
noxial qui eft oblique au plan doit être plus long que 
la hauteur du ftile, laquelle eft perpendiculaire au mê- 
« me pla'n : c’eft pourquoi on ne pourroit trouver dans ce 
cas le fegment PB par l’analogie de l’art. 183. 

2 5 2. fl eft fouvent utile dans la pratique d’employer 
deux horifontales pour certaines lignes horaires , fça- 
voir , celles qui font fort éloignées delà fouftilaire , & 
deux équinoXiale'spour d’autres lignes horaires du mê- 
me Cadran fort écartées de la méridienne : fans cela 00 
feroit obligé de prendre deux équinodiales trop près 
Y une de l'autre pour les lignes horaires du premier cas , 
ou deux horifontales trop peu diftantes emr’elles pou* 
celles du fécond. 
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253. Lorfqu’il y a déjà fept lignes horaires tirées de 
fuite , on peut tracer toutes les autres indépendamment 
des équino&iales & des horifontales , en fe fervant de 
la méthode prefcrite à l'article 1 6 du premier Livre ; 
laquelle confifte à tirer une ligne , comme OR , pa- Planche 
rallele à celle de 9 heures ( je luppofe que les lepr premieè 
lignes tirées font celles de 9 , de 1 o , de 1 1 , de 1 1 , de Livre. 

1 , de 2 , &r de 3 heures ) en forte que cette parallèle 
coupe les lignes de 3 heures, de 1 8c de 1 , les points 
QjSc O de la parallèle autant éloignés de la ligne de 3 
heures que les inter lè&ions T & R de la même paral- 
lèle avec les lignes de i h 8c de i h : ces points , dis-je , 
feront ceux par lefquels doivent pafler les lignes de 4 
& de 5 heures du loir. Si donc on tire des lignes du 
centre du Cadran à ces points , ce feront des lignes ho- 
raires que nous venons de nommer. Mais fi le centre 
du Cadran n’eft pas fur le plan du mur , il faudra tirer 
ame fécondé parallèle à la première , qui en foit le plus 
éloignée que l’on pourra , & qui coupe auilï la ligne 
de trois heures : on marquera fur cette parallèle des 

{ joints de la même maniéré que fur la première , les 
ignés qui pafferont par les points correfpondans des 
deux parallèles feront les lignes horaires cherchées. 

Afin d’entendre la raifon de cette méthode , il faut 
faire attention que les lignes horaires ne font que les 
interférions du plan du Cadran avec les cercles horai- 
res que l’on conçoit autour de l’axe du Cadran. Or 
deux cercles horaires qui fe fuivent immédiatement , 
c’eft-à-dire, entre lefquels il n’y a qu’une heure d’in- 
tervalle, font éloignés l’un de l’autre de ij degrés: 
par conféquent les cercles horaires entre lefquels il y a 
un intervalle de fix heures , tels que font ceux qui for- 
ment les lignes de 9 heures du matin 8 c de 3 h du foir , 
font entr’eux un angle de 90** , 8 c font perpendiculaires 
l’un fur l'autre : Si donc on conçoit un plan qui fade 
l’interfe&ion OR en coupant le plan du Cadran , 8 c 
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qui Toit parallèle au cercle de 9 h , il fera perpendiculaira 
au cercle de j h , & de plus ce plan par OR fera paral- 
lèle à Taxe qui eft contenu dans le plan du cercle de 9 
heures , de même que dans le plan des autres cercles 
horaires. Cela étant , les interférions des differens cer- 
cles horaires avec le plan par OR feront parallèles au 
cercle de 3 heures , & celles qui feront formées de 
côté & d’autre de ce cercle par les cercles horaires qui 
en font également diftans , feront aufïï également éloi- 
gnées de ce même cercle. D’où il fuit que la ligne OR 
qui eft fur le plan parallèle au cercle de 9 heures , eft 
coupée en parties égales, en prenant ces parties deux 
à deux , l’une d’un côté & l’autre de l’autre côté du 
cercle de trois heures. Par conféquent , fi pour tracer 
les lignes horaires on prend LQégale à LT, & LO à 
LR , les points Q^& O font ceux par lefquels doivent 
paffer les lignes de 4 & de j heures. Cette méthode eft 
générale , je veux dire quelle peut s’appliquer aux 
plans , foit horifontaux , foit verticaux , foit inclinés. 


Fin du fécond Livre • 
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LIVRE TROISIEME. 

Des Cadrans Inclinés . 

A Prés avoir traité allez au long des Cadrans ver- 
ticaux , il nous refte peu de chofes à dire fur les 
inclinés pour en faire comprendre la conftruâion. 

Les Cadrans inclinés font ceux dont le plan fait un art. ï< 
angle aigu avec rhorifon , & l’inclinaifon eft cet angle 
aigu que le plan fait avec l’horifon. Il y a deux fortes 
de Cadrans inclinés , les uns font fupérieurs , qui font 
tournés vers le ciel* & les autres inférieurs, qui re- 
gardent la terre. De plus les Cadrans inclinés font ou 
déclinants ou non déclinants. Les non déclinants , 
c’eft- à-dire, qui n’ont point de déclinaifon, font tour- 
nés dire&ement ou vers le midi , ou vers le nord , ou 
vers l’orient , ou vers l’occident. Les déclinants regar- 
dent obliquement ou le midi , ou le nord, & les uns& 
les autres déclinent ou vers l’orient ou vers l’occident. 

i. On peut remarquer d’abord que les Cadrans in- 
clinés fupérieurs du midi n’ont pas toujours le pôle 
méridional élevé fur leur plan -, car fuppofons , pas 
exemple , un Cadran incliné fupérieur du midi qui 110 
foit pas déclinant : fi l’inclinaifon de ce plan eft: moin- 
dre que la hauteur du pôle fur rhorifon du lieu , alors 
le pôle méridional ne lera pasau-delîus de ce Cadran, 
mais au-deflous. Si donc on l’appelle un Cadran du 
midi , c’eft parce qu’il eft tourné vers la partie méri- 
dionale de l’horifon. Il faut entendre la meme choie 
des Cadrans inclinés inférieurs du nord : car ces Ca- 
drans ne regardent pas le pôle feprçntrional. lorfqu’iis 

N ij 
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ont une inclinaifon moindre que la hauteur du pôle fur 
l’horifon. On fuppofe ici que les Cadrans font fitués 
dans la partie feptentrionale du monde. 

Avant de parler de la defcription des differentes ef. 
peces de Cadrans inclinés , nous allons en premier lieu 
établir quelques propofitions qui nous ferviront de 
* principes pour la conftru&ion de toutes fortes de Ca- 
drans inclinés , foit déclinants , foit non déclinants ; 
enfuite nous ferons quelques remarques. 

3 . Nous avons dit en parlant des Cadrans verticaux 
qae la fouftilaire & l’équinoékiale fe coupent à angles 
droits. Cette propofition eft encore vraie dans les Ca- 
drans inclinés , parce que dans ces Cadrans la fouftilaire 
étant formée par l’interfeôion d’un méridien perpendi- 
culaire au plan , & d’ailleurs tout méridien coupant 
l’équateur à angles droits , il eft nécelîàire que les deux 
lignes du plan formées par ces deux cercles foient per- 
pendiculaires l’une fur l’autre ( Liv. II , art. 8 ). 
j 4. Par la même raifon la verticale du plan & l’ho- 
rilontale doivent aufïï fe couper à angles droits , parce 
que la verticale eft l’interfeâion d’un plan par un cer- 
cle vertical perpendiculaire à ce plan , lequel cercle eft 
aufïï perpendiculaire à l’horifon comme tous les autres 
cercles verticaux. 

j. Afin de concevoir la remarque fuivante , il faut 
fçavoir ce qu’on entend par le zénith ou le nadir mar- 
qué fur le plan : c’eft le point de ce plan auquel abou- 
tiroit une ligne tirée du zénith ou du nadir du ciel , & qui 

F alferoit par le fommet du ftile. Ce point du plan nous 
appellerons point vertical , parce que toutes les lignes 
qui repréfentent les cercles verticaux paftènt par ce 
point. Il paroît i°. par cette notion qu’il n’y a point 
de zénith ni de nadir fur les plans verticaux ; z°. quç 
ce point eft le même que le pied du ftile fur le plan 
horifontal ; 3 0 . qu’il en eft different dans le plan incliné , 
en forte qu’il eft au-delTous du pied du ftile & de la 
ligne horizontale dans le plan fupéfieur , & au-deftus 
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de l’un & de l’autre dans le plan inférieur. On voir par 
ce qu’on vient de dire qu’il y a bien de la différence 
entre le zénith du plan & le zénith du lieu. ( Il en faut 
dire autant du nadir.) Le zénith du plan eft un point 
du ciel qui répond au ftile droit du plan. C’eft le pied 
du ftile qui défigne ce zénith dans toutes fortes de 
plans. L’autre , je veux dire celui du lieu, eft un point 
du ciel qui répond à un ftile perpendiculaire à l’hori- 
fon : il eft toujours marqué fur les plans inclinés par un 
point différent du pied du ftile. C’eft ce dernier qu’il 
faut toujours entendre quand on parle du zénith Fans 
fpécifier duquel on parle. Le ooint du plan qui défigne 
ce zénith , ou le nadir oppofe , eft celui que nous ap- 
pelions le plan vertical. Cela pofé , voici plufieurs re- 
marques qu’il faut bien retenir. 

6 . i°. La verticale du plan doit palier par le zénith 
ou le nadir marque fur le plan , parce que tous les 
cercles verticaux le coupent a ces deux points du ciel. 

Cette ligne doit auffî palier par le pied du ftile ( Liv. II , 
art. 6. ) puifqu’elle eft l’interfeftion du plan par un 
cercle qui eft perpendiculaire à ce plan. Par la raifon 
contraire l’horilontale ne doit pas palier par le pied 
du ftile. 

7. z°. La méridienne pafte par le zénith ou le nadir 
marqué fur le plan, puifique le méridien pafte par les 
points du ciel que ceux-ci délîgnent : d’ailleurs cette 
ligne doit auflî rencontrer le centre du Cadran 1 No- 
tions prélim. art. 15 ) , & de plus un point de l’hori- 
fontale par lequel pafte la ligne de déclinaifon DL. 

(Liv. II, art. 89 ). Deux de ces trois points fuffifenc Fig,*, 
pour tracer la méridienne. 

8. 3 0 . La fouftilaire pafte par le pied du ftile, parce 
que cette ligne eft l’interfeéHon du plan par un méri- 
dien perpendiculaire à ce plan. Elle doit auffî rencon- 
trer Je centre du Cadran , de même que la méridienne , 
parce que ces deux lignes font formées par deux mé- 
ridiens qui font des cercles horaires. Or tous tes méri- 
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diens paflènt par les deux pôles du monde , dont un 

eft repréfenté par le centre du Cadran. 

9. 4 0 . L’équinoéfiale doit pafl'er par le point de fix 
heures pris fur l’horifontale. Cela vient de ce que les 
deux points dans lefquels l’équateur eft coupc par 
l’horifon, font chacun éloignes du méridien de 90 de- 
grés. Or 90 degrés de l’équateur répondent à fix heu- 
res , puifque le ioleil parcourt 1 5 degrés de ce cercle 
par heure. Cette équinoétiale pafle auffi par un point 
de la méridienne , parce que l’ cquateur coupe le méri- 
dien. Ainfi quand on connoît ces deux points , on peut 
tracer l’équinoétialfe : 8 c meme fi la fouftilaire eft tra- 
cée , un de ces deux points fuffit pour mener l’équi- 
noétiale, parce que cette ligne doit être perpendicu- 
laire à la fouftilaire. Par la même raifon le point de la 
fouftilaire où doit pafl'er cette équinoétiale fuffit feul 
pour la tracer. Nous allons faire l’application de ces 
remarques pour la defeription de quelques lignes & 
pour la détermination de quelques points qui fervi- 
ront à la conftruétion des Cadrans inclinés. Il faut 
d’abord chercher le pied du ftile , que l’on détermine 
de la même maniéré fur les plans inclinés que fur les 
verticaux. 

1 o. Apres avoir trouvé le pied du ftile il faut tracer 
la verticale ; nous propoferons deux méthodes pour 
décrire cette ligne. La première confifte à tracer d’a- 
bord une horizontale par le moyen d’un niveau d’air : 
ce qui Ce fera aifémenr de la maniéré que nous avons 
expofée touchant les plans verticaux ( Liv. II , arr. 84 ). 
Lorlque cette ligne norifbnrale fera décrite , il faudra 
tirer du pied du ftile une perpendiculaire fur cette li- 
gne , ce fera la verticale cherchée. Cette méthode Ce 
pratique plus aifément fur les plans dont l’inclinaifon 
eft grande , c’eft- à-dire } ceux qui ne s’écartent pas 
beaucoup de la firuation verticale. Il faut obferver 
qu’il n’eft pas néceflaire que l’horifontale qu’on a tirée 
foit la* ligne horifontale du pl^n , dont la diftance du 
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pied du ftile eft déterminée par l'indinaifon du plan & 
par la hauteur du ftile. 

ii. La fécondé méthode dépend de la détermina- 
tion de deux points fur le plan -, fçavoir le pied du ftile 
& le zénith ou le nadir. Il faut avoir un plomb dont 
l’extrémité inférieure finiffè en pointe , laquelle foit 
dans l’axe de ce plomb , fi on le tient fufpendu par une 
ficelle mince , ou plutôt un fil , qui touche le fommet 
du ftile , & qu’on haufte-ou baille ce plomb jufqu’à ce 
que la pointe touche le plan , le point de conraét fera le 
point vertical. Je fuppofe que le plan eft fupérieur. Si 
le plan incliné étoit inférieur , il faudroit obferver à 
quel point du plan au-delTus du ftile aboutiroit la fi- 
celle qui palTe par le fommet du ftile & qui foutient le 
plomb ; ce point feroit le vertical cherché. Quand on 
a trouvé le point vertical , il faut tirer une ligne droite 
qui paffè par ce point & par le pied du ftile , ce fera la 
verticale du plan. 

1 1 . Apres cela on pourra trouver l’inclinaifon du 
plan en tirant du pied duftile une perpend. àla verticale , 
fçavoir PY , fur laquelle on prendra depuis ce pied P 
une partie PX égale à la hauteur du ftile , l’extrémité X Fîg.s; 
fera le centre divifeur de la verticale , duquel on tirera 
une ligne XV. au point vertical , l’angle PXV compris 
entre ces deux lignes fera égal à l’inclinaifon du plan: 
car cet angle ayant fon fommet au centre divifeur de 
la verticale , a pour mefure l’arc repréfenté par la 
partie PV de cette ligne. Or cet arc eft la mefure de 
rinclinaifon du plan : pour le prouver j’obferve que la 
partie PV de la verticale étant terminée par le pied du 
ftile P & par le point vertical V , l’arc que cette par- 
tie repréfente eft entre deux points du ciel , qui font 
le zénith du plan & le zénith du lieu , que les points 
du plan P & V défignent. Il faut donc montrer que 
l’arc compris entre ces deux zéniths eft la mefure de 
Finclinailon du plan. Pour cet effet foit la figure i , 
dans laquelle la ligne HR reprefente le plan horifon- 

N iv 
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Fi g. i. tal , la ligne AB peqiendiculaire à HR eft l’axe de 
l’horifon, & le point A eft le zénith du lieu , la ligne 
FG eft le plan incliné , la ligne OP perpendiculaire à 
FG eft l’axe de ce plan , & le point O en eft le zénith. 
II paroît que l’angle FCH eft l’inclinaifon du plan, 
& que l’arc AO eft compris entre les deux zéniths A 
& O. Il faut donc prouver que cet arc AO eftlame- 
fure de l’angle FCH ; je le démontre ainfi : I.’angle 
ACH eft droit , puifque par la conftruûion AB eft 
perpendiculaire fur HR. Pareillement l’angle FCO eft 
droit, à caufe de OP perpendiculaire à FG : ainfi ces 
deux angles ACH & FCO font égaux ; donc en re- 
tranchant la partie commune ACF , les relies FCH & 
A CO font égaux. Or Tare AO , eft la mefure de l’angle 
A CO ; donc il eft auiïï celle de l’inclinaifon FCH. 
Nous expoferons dans la fuite une autre méthode de 
trouver l’inclinaifon du plan ; c’eft en la mefurant avec 
un inftrument dont nous expliquerons l’ufage. 

1 3 . Si la verticale du plan eft tracée , & qu’on con- 
noifte l’inclinaifon du plan , on pourra trouver le point 
vertical de la maniéré fuivante : Soit la verticale OPV 
qui paftè par le pied du ftile P , dont la hauteur foit 
Fig. 6 . égale à PX perpendiculaire à OPV , le centre divi- 
feur de la verticale fera le point X ( Liv. II , art. 61 ). 
De ce centre je tire vers le bas la ligne XV qui fafte 
avec XP l’angle PXV égal à l’inclinaifon du plan, le 
point V de la verticale auquel aboutit la ligne XV 
fera le zénith du lieu ; car je fuppofe que le plan eft 
fuperieur. S’il avoit été inférieur , il aurait fallu tirer 
la ligne XV au-deftus de XP. La raifon de cette pra- 
tique eft fondée fur ce que nous venons de dire : car fi 
en tirant du centre divileur X une ligne au point ver- 
' tical V , l’angle PXV eft égal à l’inclinaifon du plan , 
il faut réciproquement, fi l’angle PXV eft égal à l’in- 
clinaifon du plan , il faut , dis-je , que le côté XV' 
aboutifle au même point vertical. 

H- Lorfqu’on a trouvé le zénith ou le nadir , il eft 
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facile de tracer l’horifontale , il n’y a qu’à tirer la ligne Fig.#. 
XO perpendiculaire à XV, c’eft- à-dire, faire l’angle 
droit OXV , le point O de la verticale auquel abouti- 
ra la ligne XO , fera celui par lequel doit pafler la li- 
gne horifontale qui doit être perpendiculaire à la ver- 
ticale. La, raifon de cetce pratique pour tracer l’hori- 
fontale eft encore fondée fur la notion du centre divi- 
feur : car puifque l’arc compris entre le zénith ou le na- 
dir du ciel & l’horifon , eft de 90 degrés, il faut que la 
partie de la verticale comprife entre le point vertical 
& la ligne horifontale, repréfente un arc de 90 de- 
grés. Or certe partie reprefente effèdivement un arc- 
de 9 o degrés, fi l’angle OXV eft droit, puifquil a fon 
fommet au centre divifeur de la verticale. Il eft évi- 
dent que l’angle PXO eft le complément de i’inçlinai- 
fon du plan PXV. 

Apres avoir établi toutes les notions précédentes , 
nous parlerons d’abord des Cadrans inclinés qui ne 
font point déclinants , en commençant par les fupé- 
rieurs du midi & les inférieurs du nord. 

Des Cadrans Inclines supérieurs 
duMidi ou inférieurs du Nord qui ne font point 
déclinants . 

1 5 . Ces Cadrans fe font de la même maniéré que les 
horifontaux des lieux qui ont une latitude égale à la hau- 
teur du pôle fur le plan de ces Cadrans inclinés. Or certe 
hauteur du pôle fe trouve facilement : car l’inclinaifon 
de ces Cadrans eft ou plus grande que l’élévation du 
pôle fur l’horifon , ou plus petite , ou égale. Dans les 
deux premiers cas la hauteur du pôle fur le plan eft égale 
à la différence de l’inclinaifon du plan & de l’élévation 
du pôle fur l’horifon : par exemple , fi l’élévation du 
pôle fur l’horifon du lieu eft de jo deg. & l’inciinaifon 
du Cadran de 60 » la hauteur du pôle fur le plan du Ca- 
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dran fera de i o degrés : mais fi l’inclinaifon du Cadran 
eft de j y degrés l’élévation du pôle fur l’horifon étant 
toujours de y o degrés , la hauteur du pôle fur le plan fe- 
ra de iy d . Ainfi dans la première hypothèfe il faudra 
tracer le Cadran incliné de la même maniéré qu’un Ca- 
dran horifontal pour un lieu qui auroit io degrés de 
latitude , ou d’élévation du pôle. Dans la fécondé hy- 
pothèfe le Cadran incliné doit être tracé comme un 
Cadran horifontal d’un lieu qui a i y degrés de latitu- 
de. La raifon en eft que ces Cadrans inclinés font pa- 
rallèles aux plans horifontaux qui font fur ces degrés de 
latitude. Dans le troifiéme cas dans lequel on fuppofe 
l’inclinaifon du Cadran égal à l’élévation du pôle fur 
l’horifon , la hauteur du pôle fur le plan eft nulle, parce 
que l’un & l’autre pôle eft dans le plan , fi on le con- 
çoit prolongé jufqu’au ciel. Ainfi le Cadran eft polaire, 
& doit être tracé de la même maniéré qu’un Cadran 
horifontal fur l’équateur. Or nous avons vu ( liv. i . art. 

1 8 ) que dans ce Cadran les lignes horaires font paral- 
lèles. 

16 . Première Remarque. Dans ces trois cas les 
heures du marin doivent être manquées à la gauche de la 
méridienne dans les Cadrans fupérieurs du midi , & a la 
droite dans les inférieurs du nord , en déterminant la 
gauche & la droite par rapport à une perfonne qui eft 
tournée vers le Cadran. Les heures font fituées de la 
même maniéré par rapport à la fouftilaire & à la ver- 
ticale du plan , parce que dans ces Cadrans ces deux li- 
gnes fe confondent avec la méridienne. 

17. Seconde Remarque. Le centre eft au-deftus 
de la ligne horifontale & de l’équino&iale dans les Ca- 
drans fupérieurs qui appartiennent au premier cas. Pour 
les fupérieurs du fécond cas le centre ôft au-deftous 
de l’une & de l’autre ; c’eft le contraire dans les 
Cadrans inférieurs. Enfin dans le troifiéme cas il n’y a 
pas de centre. Pour entendre la raifon de cette fitua- 


Digitized by GoogI 



Livre troisième. *oy 

lion du centre par rapport à l’équinoétiale & à l’hori- 
fontale, il faut imaginer une ligne parallèle à l’axe du 
monde , laquelle palïè par le fommet du ftile , le point 
auquel certe ligne rencontrera le plan eft le centre du 
Cadran. D’ailleurs l’horifontale eft l’interfedion faite 
fur le Cadran par un plan parallèle à l’horifon que 
l’on conçoit palier par l’extrémité du ftile. Enfin l’é- 
quinoéliale eft l’interfeétion d’un plan équino&ial ou 
perpendiculaire à l’axe , & qui pâlie aulli par le fom- 
mer du ftile. Cela pofé, la lîtuation du centre marquée 
ci-deflus pourra aifément s’entendre par la figure 2 , 
dans laquelle la ligne IL défigne un plan incliné donc 
l’indinaifon eft plus grande que celle de l’axe fur l’ho- 
rifon, ou, ce qui revient au même , plus grande que 
l’élcvation du pôle fur l’horifon. Le ftile droit du plan 
IL eft PS ; ainfi le fommet du ftile eft S & le pied P , 
la ligne XM eft l’axe , ou , fi on veut , une parallèle à 
l’axe , laquelle palïè par l’extrémité du ftile , le point 
C fera le centre du Cadran. La ligne HR repréfenre 
un plan horifontal qui palïè par le fommet S ; ainfi la 
ligne horifontale du plan eft au point H. Enfin EN re- 

f >réfente un plan équinoéiial ou perpendiculaire à l’axe , 
equel plan palïè par le fommet S -, ainfi le point E mar- 
que le lieu de l’équinoétiale. Or il eft clair par cette fi- 
gure que le centre eft au-delïus de l’horifontale & de l’é- 
quino&iale ; mais il feroit au-deffous , fi l’inclinaifon croit 
moindre que celle de l’axe fur l’horifon , comme il paroît 
par la figure $ , fans qu’il foit nécelïaire de • s’y arrêter 
pour l’expliquer. 

18. C’eft le contraire dans les Cadrans inférieurs du 
nord; car s’il s’agit de ceux dont l’inclinaifon eft plus 
grande que l’élévation du pôle, on conçoit que l’axe qui 
pâlie par le fommet du ftile ne recontre le plan qu’au 
delïous du pied du ftile , & fi l’inclinaifon eft moindre 
aue l’élévation du pôle , l’axe rencontre le plan au-def- 
fus du pied du ftile. 

ic>. Troisième Remarque. Il eft clair qu% dans 
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tous ces Cadrans , foit fupérieurs foii inférieurs , Wiorr- 
fonrale & l’équinoétiale font parallèles , parce que l’une 
& l’autre font perpendiculaires à la méridienne, qui eft 
auiïi la fouftilaire & la verticale du plan. 

Des Cadrans Inclinés supérieurs 
du Nord & inférieurs du Midi , qui ne font pas 
déclinants . 

20. Ces Cadrans fe font auflï de la même maniéré 
que les Cadrans horifontaux des lieux dont la latitude 
eft égale à la hauteur du pôle fur le plan de ces Cadrans 
inclinés. Or cette hauteur du pôle fur le plan eft aifée 
à trouver. Car ou l’inclinaifon du plan eft plus grande 
que celle de l’equateur , ou elle eft plus petite , ou 
enfin ces deux inclinaifons font égales. Dans le premier 
«as il faut ajouter le complément de l’inclinaifon du 
plan à celle de l’équateur, ou au'complément de l’élé- 
vation du pôle fur l’horifon , la fomme fera la hau- 
teur du pôle fur le plan : par exemple , fi l’iudinaifon 
du plan eft de 64 degrés, & celle de l’équateur de 40, 
il faut ajouter 16 à 40, la fomme 66 fêta la hauteur 
du po*e fur le plan. Ainfi il faudra faire ce Cadran 
femblable à l’horifontale d’un lieu dont la latitude eft 
de 66 degrés. Dans le fécond cas on ajoutera l’incli- 
naifon du plan à l’élévation du pôle fur l’horifon , la 
fomme fera la hauteur du pôle fur le plan : par exem- 
ple , fi l’inclinail'on du plan eft de 25 degrés & celle 
de l’équateur de 40 , il faut ajouter 2 J à yo qui eft 
l’élévation du pôle fur l’horifon , la fomme 7 J fera la 
hauteur du pôle fur le plan. Il faudra donc faire le Ca- 
dran incliné femblable au Cadran horifontal d’nn lieu 
dont la latitude eft de 75 degrés. Dans le troifiéme 
cas, le Cadran fera parallèle au plan de l’équateur; 
ainfi il fera équino&ial , & par conléquent on le trace- 
ra en divifant une circonférence en 24 parties égales , & 
en tirant des rayons aux points de divifion qui feront les 
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lignes horaires, pourvu qu’on ait commencé la divifion 
de la circonférence à l’un ou à l’autre point d’interfe&ion 
de la verticale du plan qui pafle par le centre de la cir- 
conférence. 

21. Pour prouver que dans le premier cas la hauteur 
du pôle fur le plan eft égale à la fomme du complé- 
ment de l’inclinaifon du plan & du complément de 
l’élévation du pôle fur l’horifon , nous nous fervirons 
de la figure 4 , dans laquelle HR repréfenre l’horifon , pî S* 
AB perpendiculaire à HR le premier vertical , XM 
l’axe du monde , EN perpendiculaire à XM l’équa- 
teur , IL un plan incliné non déclinant , dont l’incli- 
naifon ICR eft plus grande que ECR , qui eft celle 
de l’équateur : la hauteur du pôle fur le plan incliné 
ou l’angle aigu que fait l’axe fur ce plan , eft XCI. Or 
je dis que cet angle XCI eft égal à la fomme du 
complément de l’inclinaifon du plan & du complé- 
ment de l’élévation du pôle fur l’horifon : car la ligne 
AB étant perpendiculaire fur HR , l’angle ACR eft 
droit : & par conféquent l’angle ACI eft le complé- 
ment de l’inclinaifon du plan ICR. De même l’angle 
ACH étant droit, l’angle ACX eft le complément de 
XCH élévation du pôle fur l’horifon. Or il eft évident 
que la hauteur du pôle fur le plan , fçavoir XCI, eft égale 
à la fomme des deux complémens ACI & XCA. On 
prouvera pareillement que dans le fécond cas la hau- 
reur du pôle fur le plan incliné eft égale à la fomme de 
l’élévation du pôle fur l’horifon & de l’inclinaifon du 
plan : car foit la ligne il qui repréfente le plan incliné 
dont l’inclinaifon z’CR eft moindre que ECR , qui eft 
celle de l’équateur , la hauteur du pôle fur le plan fera 
l’angle aigu XC /. Or cet angle XC.l eft égal à l’éléva- 
tion du pôle XCH , plus à l’inclinaifon du plan /CH 
ou /CR. 

• Il faut concevoir que la quatrième figure, auflî-bien 
que les trois premières, font tracées fur le méridien 
du lieu, & que les lignes qui représentent les plans dont 
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il eft parlé font les interférions du méridien avec ces 
plans lefquels étant perpendiculaires à ce cercle, ces in- 
terférions font entr’elies les mêmes angles que les plans. 

22. I re . Remarque. Dans les trois cas les Cadran* 
fupérieurs doivent avoir les heures du matin à la droite 
de la méridienne , qui dans ces Cadrans eft la même 
ligne que la fouftilaire & la verticale du plan : & les 
inférieurs doivent avoir ces heures du matin à la gau- 
che de cette même ligne. 

2$. II. Remarque. Dans le premier cas, c’eft-à- 
dire , quand l’inclinaifon du plan eft plus grande que 
celle de l'équateur , le centre du Cadran eft au-def- 
fous de l’équinoriale & de Phorifontale du Cadran fu- 
périeur; mais il eft au-deftus de ces lignes dans le 
Cadran inférieur. Dans le fécond cas, le centre du 
cadran fupérieur eft au-deflous de Phorifontale & au- 
delîus de l’équinoriale : mais le centre du Cadran infé- 
rieur eft au-deflus de Phorifontale & au-deftous de l’é- 
quinoriale. On entendra la raifon de cette fituation du 
centre parce que nous avons dit ci-deftus touchant les 
Cadrans du midi (17): ou bien en fai faut foi-même 
des figures qui répondent à la fécondé & à la troifié- 
me: pour cela il faut que la ligne qui repréfente Pho- 
rifonait une fituation horifontale, que celle qui défigne 
l’axe foit perpendiculaire à une autre qui repréfente 
l’équateur , & que ces trois lignes patient par le fom- 
metdu ftile. On peut aufli remarquer que Phorifonrale& 
i’équinor. tracées fur le Cadran , font parallèles , comme 
dans les Cadrans fupérieurs du midi & inferieurs dunord. 

Des Cadrans Inclinés Orientaux & Occidentaux. 

24. Ces Cadrans, qui font aufli appelles Déclinants 
de l'horifon , font ceux dont le plan eft tourné directe- 
ment vers l’orient ou vers l’occident , en forte que la 
feétion de ce plan avec l’horifon eft une méridienne. 
Nous allons en expliquer la conftruCtion , en prenant 
pour exemple un fupérieur tourné vers l’orient. 
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zy. Il faut décrire à l’ordinaire la verticale du plan , Fig. n 
laquelle reprcfente dans ce Cadran le premier cercle 
vertical. Enfuite on fera au centre divifeur X de cette 
ligne l’angle PXV égal à l’inclinaifon du plan , puis on 
tirera la ligne XO perpendiculaire à XV , on aura les 
deux points V & O, dont le premier eftle zénith , par 
lequel doit palier la méridienne , & l’autre eft l’inter- 
fe&ion de la verticale avec l’norifontale. Or dans 
cette efpece de Cadran la méridienne eft perpendicu- 
laire à la verticale du plan , car le méridien & le pre- 
mier vertical fe courant à angles droits , & d’ailleurs 
le premier vertical étant perpendiculaire au plan du 
Cadran , puifqu’il eft le vertical de ce plan , il faut 
que les ljgnes qui reprélèntent ces deux cercles fe cou- 
pent aufli à angles droits ( liv. z. art. 8 ). Si donc on 
éleve une perpendiculaire au point V fur la verticale , 

& une autre au point O , la première fera la méri- 
dienne , & la fécondé fera l’horifontale , lefquelles font 
néceflairement parallèles entr’elles. On prendra en- 
fuite fur ‘la verticale la partie FV égale à XV , la 
point F fera le centre divifeur de la méridienne , au- 
quel fi on fait l’angle CFV égal à l’élévation de l’equa- 
teur fur l’horifoa , le point C de la méridienne fera le 
centre du Cadran , comme nous le prouverons bien- 
tôt : enfuite il faudra tirer une ligne qui pafle par 
ce centre & par le pied du ftile , ce fera la fouftilaire 
fur laquelle on élevera la perpendiculaire PS égale à 
la hauteur du ftile, & on tirera la ligne CS qui fera 
l’axe. Si donc du point S on éleve une perpendiculaire 
SB à cet axe , le point B de la fouftilaire fera celui par; 
lequel paiïera la ligne équinoébiale ( liv. z. art. 171 ), 
qui doit être perpendiculaire à la fouftilaire. Le refte fe 
fera comme dans les Cadrans verticaux. 

16. Nous avons dit qu’en faifant l’angle CFV égal 
à l’élévation de l’équateur , ou au complément de la 
hauteur du pôle du lieu , le point d’inter feââon C de 
la méridienne eft le centre du Cadran , c’eft-à-djre t 
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fig. s* le point du plan qui repréfente le pôle élevé fur le 
plan, lequel dans cette efpece de Cadran eft le même 
que le pôle élevé fur l’horifon. Pour s’en convaincre , 
il faut faire attention que le point S eft le centre divi- 
feur de la méridienne , parce que la verticale eft per- 
pendiculaire à cette ligne & que d’ailleurs par la 
conftruétion FV eft égale à XV. Cela étant , fuppofons 
pour un moment que le point C eft le centre du Ca- 
dran , il fera facile de voir que l’angle CFV eft égal 
au complément de la hauteur du pôle : car puifque la 
ligne OPV repréfènte le premier vertical , & le point 
C le pôle élevé fur l’horifon , l’angle CFV doit avoir 
pour mefure l’arc du méridien compris entre le pôle 
élevé & le premier vertical , ou le zénith défigné par 
V. Or cet arc eft le complément de la hauteur du pôle , 
puifqu’en ajoutant à cet arc , celui qui mefure la hauteur 
du pôle, c’eft-à-dire, l’arc depuis le pole-jufqu’à l’hori- 
fon, la fomme eft un quart de cercle. L’angle CFV eft 
donc égal au complément de la hauteur du pôle , en 
fuppofant que le point repréfente le pôle élevé , ou 
qu’il eft le centre du Cadran. Par conféquent fi on fait 
l’angle CFV de cette grandeur , le point d’interfe&ion 
C fera le centre du Cadran. 

27. Le Cadran incliné occidental fupérieur fe fait de 
la même maniéré que l’oriental , avec cette différen- 
ce que l’angle CFV eft à la droite de la verticale , par- 
ce que le centre du Cadran doit fe trouver de ce cô- 
té-là. Pour ce qui eft des Cadrans inférieurs foit orien- 
taux , foit occidentaux , on les trace aufll de la même 
maniéré que les fupérieurs , en obfervant que la mé* 
ridienne & le centre doivent être au-deftus de l’hori- 
fontale. 

28. Remarque. Un Cadran incliné oriental ou oc- 
cidental fe décrit de la même maniéré qu’un Cadran 
vertical déclinant , dont la déclinai fon eft égale à l’in- 
dinaifon du Cadran oriental ou occidental , & qui 
«ft fitué dans un lieu dont la hauteur du pôle fur l’hori- 
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fon eft égale au complément de la latitude du lieu où eft 
le Cadran incliné. Par exemple, un Cadran oriental in- 
cliné de 5 j degrés fur l’horifon d’un lieu dont la lati- 
tude ou la hauteur du pôle eft de 49 d , Te fait de la 
même maniéré quun Cadran vertical déclinant , dont 
la déclinaifon eft de $ y degrés , & qui eft fitué dans un 
lieu qui a 4 1 degrés de latitude. Pour fe convaincre de 
la vérité de cette remarque , il fuffit de regarder la li- 
gne OPV comme l’horifontale du plan , & PX comme 
une partie de la verticale de ce plan : pour lors l’angle 
PXV fera la déclinaifon du plan > & l’angle CFV fera 
la hauteur du pôle fur l’horiloiv 

Des Cadrans inclinés déclinants . 

2 9. Il eft à propos de relire ce que nous avons dit 
au commencement de ce Liv. art. 6 , 7 , 8 , & 9 , afin 
de fçavoir bien par quels points doivent pafler la verti- 
cale du plan, l’horifontale , la méridienne, la fouftilaire & 
l’équinoâiale. Nous avons dit dans les art. 10 , 1 1 , & 
I 14, comment on trace la verticale du plan & l’horifon- 
tale : nous allons donner les méthodes de tirer la méri- 
dienne, la fouftilaire, l’équino&iale, &c.en prenant pour 
exemple un plan fupérieur du midi déclinant vers l’o- 
rient. Nous iuppoferons ici qu’on connaît la déclinaifon 
du plan : nous remettons à en parler à la fin de ce Livre. 

} o. Le point vertical étant trouvé ôd’horifontale dé- 
crite, on pourra tracer la méridienne par la méthode 
fuivante , qui fuppofe qu’on connoît auffi la déclinaifon 
du plan. Soit la hauteur du ftile PX , la verticale OPV, 
l’horifontale HR, le point vertical V. Il faut d’abord 
chercher le centre diyifeür de l’horifontale , qui eft tou- 
jours un point de la verticale. Voici comment on le 
trouvera: on prendra avec un compas la longueur deXO, 
&on la portera fur la verticale depuis O jufqu’à D-, ce 
point D fera le centre divifeur de l’horifontale ( Liv. 2. 
art. 65 ): enfuite on fera l’angle ODL égal à la décli- 
naifon du plan, le point L de l’horifontale auquel aboii^ 
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tira la ligne DL fera un des points de la méridienne.' 
Si donc on tire une ligne du point vertical V au point 
. L, comme VML ; ce fera la méridienne. Cela fuit de 
la remarque de l’art. 7. 

3 1 . Pour fçavoir de quel côté de la verticale il faut 
tirer la ligne de déclinaifon DL fur un Cadran du midi 
foit fupérieur foit inférieur , il faut examiner vers quel 
endroit le plan décline ; fi c’eft vers l’orient , on tire- 
ra la ligne de déclinaifon à droite de la verticale : fi 
c’eft vers l’occident , on la tirera à gauche. Il n’im- 
porte que l’inclinaifon foit plus grande ou plus petite 
que l’élévation du pôle fur Thorium du lieu. Dans les 
Cadrans du nord fupérieurs ou inférieurs on tirera la 
ligne de déclinaifon à gauche de la verticale , quand ils 
déclinent vers l’orient ; & on la tracera à droite , lorf- 
qu’ils déclinent vers l’occident. Cela eft toujours vrai , 
quelle que foit Tinclinaifon du plan , grande ou petite. 
C’eft la même raifon pour ces Cadrans que pour les 
verticaux. 

3 z . On pourra connoître auffi la fituation de la ligne 
de déclinaifon avec la verticale par l’ombre de l’extrémi- 
té du ftile à midi; car cette ombre doit toujours tomber 
fur la méridienne dans ce rems-là. Par conféquent on 

{ •eut juger par cette ombre de quel côté de la verticale 
èra la méridienne. Or la ligne de déclinaifon doit être 
du même côté de la verticale que la méridienne. 

33. Si on connoît le centre du Cadran avec le point 
vertical , cela fuffira pour tracer la méridienne , puif- 
qu’elle doit pafler par ces deux points. Or on peut dé- 
terminer le centre du Cadran, fi on connoît la hauteur du 
pôle fur le plan , pourvû que d’ailleurs la f ouftilaire foit 
décrite : il n’y a qu’à tirer au fommet S du ftile une ligne 
CS qui faflè l’angle CSP égal au complément de la hau- 
teur du pôle fur le plan ; le point de rencontre C de la 
fouftilaire fera le centre du Cadran. On peut trouver la 
hauteur du pôle fur le plan & la pofition de U fouftir 
laire par l’art. 59. du fécond Livre. 
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3 4 .Voici une autre méthode pour décrire la fouftilai- Fig. 
re , qui fuppofe quon a tracé la méridienne , Toit de la 
maniéré qu’on a expliqué d’abord (30), Toit autrement. 

Il faut tirer du pied du ftile la ligne PG perpendiculaire 
fur la méridienne , cette perpendiculaire contiendra le 
centre divifeur de la méridienne ( liv. II art. 61.) En- 
fuire du point L & de l’intervalle LD on décrira un 
arc qui coupe la perpendiculaire PG à un point com- 
me G ; ce point le ra le centre de la méridienne, parce 
que l’horifontale & la méridienne fe coupant au point 
L , leurs centres divifeurs D & G font également diA 
tants de ce point d’interfeéUon (liv. II art. 69.) Apres 
cela on mènera la ligne GL , & on tirera la ligne GG 
qui faflè l’angle LGC égal à la hauteur du pôle fur 
l’horifon , le point C où cette ligne rencontrera la 
méridienne fera le centre du Cadran ; car puifque * 
l’angle LGC eft égal à la hauteur du pôle fur l’ho- 
rifon, ou à la diftance qui eft entre l’horifon & un des 
pôles , & que d’ailleurs le point L eft dans l’horifontale , 
il faut que le point C de la méridienne repréfente le 
pôle élevé fur le plan , c’eft-à-dire , celui vers lequel 
ce plan eft tourné : ainfi ce point eft le centre du Ca- 
dran. Si donc on trace une ligne qui pa(fe par les points 
P & C , qui font le pied du ftile & le centre du Ca- 
dran , cette ligne fera la fouftilaire. 

3 j . On doit mener GC au-deflus ou au-deflous de la 
ligne GL , félon que le centre du Cadran doit être (hué 
au-deflus ou au-deflous de l’horifontale. Or ce centre 
qui repréfente un des pôles , feavoir celui qui eft éle- 
vé fur le plan , doit être au-deflus de l’horifontale , lorf- 
que le pôle caché fous l’horifon eft élevé fur le plan du 
Cadran, parce que tous les points du ciel qui fontfou6 
l’horifon doivent être marqués au-deflus de l’horifon- 
tale ( liv. î. art. n). Par la la raifon contraire le centre 
eft au-deflous de cette ligne quand le pôle qui eft fur 
l’horifon eft elevé fur le plan. 

36. Quand la fouftilaire fera tracée, on tirera l’équi- 

O ij 
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Fig. 6 . nottiale par la méthode fuivante : Il faut mener la ligne 
DH qui fafle avec DL l’angle droit LDH, le point 
H où cette ligne DH rencontrera l’horifontale fera ce- 
lui par lequel doit pafler l’équino&iale : car l’angle 
LDH étant droit , & ayant fon fommet au centre divi- 
feur de l’horifontale , la bafe LH repréfente un quart de 
cercle de l’horifon ) liv. II art. 67 & 68 ) , lequel étant 
terminé d’une part à l’interfe&ion de i’horifon &du mé- 
ridien marquée par L , doit avoir fon autre extrémité au 
point où l’équateur rencontre l’horifon. Le point H qui 
eft celui de 6 h étant trouvé, on tirera de ce point une 
perpendiculaire fur la fouftilaire , ce fera l’équinoétiale 
cherchée, comme il paroît par l’article 9. 

3 7 . On peut auffi employer cette autre méthode : On 
élevera du pied du ftile fur la fouftilaire, la perpendicu- 
• laire PS égale à la hauteur du ftile , & on tracera l’axe 
CS qui paflè par le centre & par le fommet S du ftile : 
enfuite on élevera du point S la perpendiculaire SB fur 
l’axe CS , ce fera le rayon équino&ial ; ainfi le point B 
où ce rayon rencontrera la fouftilaire fera celui par où 
doit palier i’équinoétiale ( liv. II art. 17 1 ); par confis- 
quent fi on éleve de ce point une perpendiculaire à la 
fouftilaire , on aura l’équino&iale. 

3 S. Enfin on peut tirer cette ligne indépendamment 
de la fouftilaire , en déterminant deux points par lefquels 
doit pafler cette équinoétiale , un fur l’horifontale , c’eftle 
point de 6 heures , & l’autre fur la méridienne dont on 
détermine la pofition en cette maniéré : Il faut tirer la li- 
gne GM qui fafle avec GC l’angle droit CGM , le point 
M auquel cette ligne rencontrera la méridienne , fera ce- 
lui par'lequel doit pafler l’équinodiale : cela vient de ce 
que l’arc du méridien compris entre le pôle du monde 
& l’équateur, eft un quart de cercle, oulamefure d’un 
angle droit. Nous ajouterons à la fin de ce livre un pro- 
blème qui contiendra encore une méthode de tracer l’é- 
quinoétiale fans connoître la déclinaifon du plan ni la 
pofition d’aucune autre ligne. 
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J 9 . Apres qu’on a trouvé toutes ces lignes , on peut ai- fîç. 
fément décrire les lignes horaires de la marne maniéré que 
dans les Cadrans verticaux , c’eft-à-dire , qu’il faut pren- 
dre fur la fouftilaire la partie BA égale au rayon cquinoc- 
tial BS , & du point A comme centre & d’un intervalle 
pris à diferétion décrire une circonférence , enfuite 
on tirera un rayon du centre A au point M , qui eft 
l’interfeétion de l’équinoétiale & de la méridienne : 
ce rayon prolongé , s’il eft néceflaire , coupera la cir- 
conférence au point K. Il faut la diviler en 14 
parties égales , en commençant au point K , & tirer 
les rayons par les points de divifion. Ces rayons 
étant prolongés , s’il le faut , couperont l’équinoétiale 
en des points qui feront les points horaires. Si donc 
on tire du centre du Cadran des lignes droites qui 
paflènt par ces points, ce feront les lignes hofaires. 

Au lieu de mener d’abord un rayon qui aille aboutir 
au point M , qui fft celui de 1 2 heures , on auroit 
pu tirer un autre rayon au point H , qui eft celui de 
6 heures , lequel rayon auroit rencontré la circonfé- 
rence au point I , & commencer par ce point la di- 
vilion de la circonférence en 24 parties égales; on au- 
roit trouvé les mêmes points horaires fur l’équinoc- 
tiale , que ceux qu’on a trouvés. Si le centre du Ca- 
dran eft trop éloigné de l’équinoétiale , il en faut ti- 
rer une fécondé , comme dans les Cadrans verticaux , 

& mener les lignes horaires de la maniéré qui a été 
expofée en traitant de ces Cadrans ( liv. II art. z 5 2 ). 
Ann de retenir plus facilement la conftruétion des dif- 
férentes efpeces de Cadrans inclinés qui déclinent vers 
l’orient ou vers l’occident , nous allons faire quelques 
remarques touchant la fituation des points & des lignes 
dont nous avons parlé. 

40. i°. Dans les Cadrans fupérieurs , foit du midi, 
foit du nord , le point vertical eft au-deflous du pied 
du ftile , & la ligne horifontale eft toujours au-deffus 
de l’un & de l’autre. Dans les Cadrans inférieurs c’eft 

Qiij 
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fîj. t. le point vertical qui eft au-deflus de ce pied , & la ligne 
horifontale au-defîous de l’un & de l’autre point. 

41. a 0 . Dans les Cadrans fupérieurs du midi , dont 
l’inclinaifon eft moindre que la hauteur du pôle fur 
l’horifon , le centre eft au-deflous de Phorifontale ( Liv. 
II , art. 1 1 ) , parce que ces Cadrans font tournés vers le 
, pôle élevé fur l’horifon , c’eft-à-dire , le pôle fepten- 
trional ; car je fuppofe ici le plan dans la partie fepten- 
trionale du monde : le contraire arrive dans les Cadrans 
inférieurs oppofés. Mais fi l’inclinaifon des Cadrans fu- 
périeurs du midi eft plus grande que la hauteur du 
pôle , quelquefois le centre fera au-deflus de l’horifon- 
tale, quelquefois au-deflous. Il fera au-deftus file pôle 
méridional eft élevé fur le plan , 8 r au-deflous fi c’eft le 
pôle feptentrional , comme il arrive quand la déclinai- 
son au plan eft fort grande. 

41. Pour éclaircir cette remarque nous ferons ufage 
des deux termes extrêmes de la déclinaifon , qui font 
le Cadran incliné méridional , dont la déclinaifon eft 
nulle ou infiniment petite , & le Cadran incliné orien- 
tal ou occidental , dont la déclinaifon eft la plus grande 
qu’il foit polïible, c’eft-à-dire, de 90 degres, puifque 
le plan de ce Cadran fait un angle droit avec le pre- 
mier vertical. Or dans ces deux termes extrêmes le 
centre du Cadran eft au-deflous de l’horifontale , quand 
le plan du Cadran que je fuppofe fupérieur , a une 
inclinaifon moindre que la hauteur du pôle du lieu 
( Liv. II , art. 11), parce que dans ces deux cas le 
pôle élevé fur le plan eft au-deftus de fhorifon ; donc 
ce centre eft auflï au-deflous de l’horifontale dans les 
Cadrans fupérieurs dont la déclinaifon eft moyenne 
entre celle de ces deux termes. Mais fi l’inclinailondu 
plan eft plus grande que la hauteur du pôle du lien , le 
centre du Cadran eft au-deflus de l’horifontale dans le 
Cadran méridional, parce que le pôle élevé fur ce Ca- 
dran eft au-deflous de l’horifon. Par la rai fon contraire 
le centre eft au-deflous de l’horifontale dans le Cadran 


Digitized by Google 



L I V R I TROISIEME. i I 7 

ftipérie*r oriental ou occidental ; par conféquent le Figi ti 
centre du Cadran fupérieur , qui a auffiune inclinaifon 
plus grande que la hauteur du pôle du lieu , & dont la 
dédinaifon eft moyenne entre les deux extrêmes , ce 
centre, dis-je , eft au-de(Tus ou au-deflous de l’hori- 
fontale , félon que ce Cadran approche du premier ou 
du dernier terme. 

4 j. Le centre eft au-deftous de l’horifontale , 
dans les Cadrans fupérieurs du nord , quelle que foit 
l’inclinaifon du plan , ou plus grande , ou plus petite 
que l’élévation de l’équateur fur l’horifon ; car dans 
ces Cadrans le cenrte repréfente toujours le pôle élevé 
furl’horifon, c’eft-à-dire, le pôle feptentrional , parce 
que ces Cadrans font toujours tournés vers ce pôle ; 
c’eft le contraire dans les Cadrans inférieurs oppofés. 

Nous fuppofons ici que le Cadran eft dans la partie 
fèptentrionale delà terre. 

44. 4°. La méridienne eft à droite de la verticale 
dans les Cadrans fupérieurs & inférieurs du midi qui 
déclinent vers l’orient : elle eft à gauche dans ceux qui 
déclinent vers l’occident. Quant aux Cadrans fupérieurs 
& inférieurs du nord , la méridienne eft à la gauche de 
la verticale dans ceux qui déclinent vers l’orient. Elle 
eft à droite dans ceux qui déclinent vers l’occident. 

C’eft la même raifon que pour les Cadrans verticaux. 

On voit bien que le centre du Cadran & la ligne de 
déclinaifon doivent avoir la même fituation par rapport 
à la verticale que la méridienne. Ainfi il eft inutile de 
faire d’autres remarques pour en avertir. 

Après ces obfervations nous allons reprendre en 
peu de mots ce que nous avons déduit arfèz au long 
touchant la defcription du Cadran incliné déclinant que 
nous fuppofons fupérieur & tourné vers le midi en dé- 
clinant vers, l’orient. 




O iv 


Digitized by Googl 



11$ Dë ia Gnomoni^üî.' 

üg. «. Description des Cadrans inclinés. 

45. i°. Après avoir trouvé le pied duftile P on tra- 
cera la verticale OPV , Toit par le moyen d’une hori- 
• fontale qn on tirera d’abord , foit par celui du zénith 
qu’on aura marqué fur le plan. Puis on tirera du pied 
du ftile P la ligne PX perpendiculaire à la verticale & 
égale à la hauteur du ftile ; Ton extrémité X fera le 
centre divifeur de la verticale. 

i°. On peut marquer le zénith V par l’art. 1 1 , alors 
on mènera la ligne XV à ce point , ce qui fera connoî- 
tre l’indinaifon du plan qui eft égale à l’angle PXV : mais 
fi le point V n’eft pas marqué , & qu’on connoifle 
d’ailleurs l’inclinaifon du plan , on mènera vers le bas 
la ligne XV qui Fafle avec XP l’angle PXV égal à 
l’inclinaifon du plan que nous fuppofons connue, le 
point d’interfe&ion V de cette ligne XV avec la verti- 
cale fera le zénith cherché, enfuite on mènera la ligne 
XO perpendiculaire à XV , le point O auquel cette 
ligne rencontrera la verticale fera celui par où doit palfer 
l’horifontale. Par conféquenr fi du point O on éleve 
une perpendiculaire fur la verticale , ce fera l’horifontale. 

j°. On prendra fur la verticale OPV prolongée 
vers O la partie OD égale à la ligne XO , le point D 
fera le centre divifeur de l’horifontale , duquel on ti- 
rera à droite de la verticale la ligne DL qui fafle l’an- 
gle ODL égal à la déclinaifon du plan , l’interfecftion 
de cette ligne avec l’horifontale fera un point par le- 
quel doit paflèr la méridienne , aulfi-bien que par le 
zénith V. Si donc on tire une ligne droite VML du 
point V par le point L, ce fera la méridienne. 

4 V . On abbaiflera du pied du ftile P une perpendi- 
culaire PG fur la méridienne , & on décrira du point 
L , comme centre , & de l’intervalle LD un arc qui 
coupe. cette perpendiculaire à un point comme G , ce 
point fera le centre divifeur de la méridienne ( Liv. II, 
art. 65 j. On mènera la ligne GL & la ligne GC qui 
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fafle avec GL l’angle LGC égal à l’élévation du pôle Fig. «- 
fur l’horifon du lieu, le point d’interfeéHon C de la 
ligne GC avec la méridienne fera le centre du Cadran , 
qui doit être tantôt au-de(Tus de l’horifontale , tantôt 
ai-deftous félon que le pôle élevé fur le plan , c’eft-à- 
dire, vers lequel le plan eft tourné, eft inférieur ou 
fupérieur à l’horifon : on tracera enfuite une ligne CPB 
qui pâlie par le pied du ftile & par le centre du Ca- 
dran , ce fera la fouftilaire. 

5°. On élevera la ligne DH perpendiculaire fur 
DL, le point H où elle» coupera l’horifontale fera le 
point de 6 heures , par lequel doit palier l’équino&iale. 

Si donc on tire de ce point une perpendiculaire HBM 
fur la fouftilaire, on aura l’équinoâiale qui doit aulîi 
palïêr par un point M de la méridienne , lequel on dé- 
terminera en tirant du point G une ligne GM qui l'oit 
perpendiculaire avec GC. Ces deux points H & M- 
fumfent pour mener l’équinodiale indépendamment de 
la fouftilaire. On peut encore la tracer par une troilié- 
me méthode que nous expliquerons enfuite. 

6°. On élevera du pied du ftile P la perpendiculaire 
PS fur la fouftilaire , laquelle foit égale à la hauteur du 
ftile; enfuite on tirera du point S au point B le rayon 
équino&ial BS , & on prendra BA égale à BS , le ; 
point A fera le centre divifeur de l’équinoétiale. On 
décrira de ce point , comme centre , & d’un intervalle 
arbitraire une circonférence , laquelle on diviferaen 14 
parties ( égales , en commençant par le point d’interfec- 
tion K d’un rayon mené au point M, ou par le point I, 
qui eft l’interleétion d’un autre rayon mené au point H. 

Enfin on mènera des rayons qui paflent par les points 
de divifions de la circonférence. Ces rayons prolon- 
gés, s’il le faut, couperont î’équinodiale en des points 
qui feront les points horaires. Si donc on mene du 
centre du Cadran des lignes à ces points, ce feront les 
lignes horaires , que l’on pourrait aulîi tracer par le 
moyen de deux équino&iales, comme nous l’avons die. 
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Comment on fe fert du calcul pour trouver 
plusieurs points des Cadrans Inclinés & pour 
tracer plujieurs lignes . 


4 6 . On pourroit fe fervir du calcul des triangles rec- 
tangles pour trouver quelques - uns des points , & 
pour décrire plufieurs lignes des Cadrans inclinés. Par 
exemple , la verticale du plan étant tirée , & la hauteur 
du ftiie étant connue avec le pied du ftile , fi on con- 
noîr aufli l’inclinaifon du plan , on trouvera facilement 
la pofition du zénith V par le moyen du triangle rec- 
tangle XPV, dont on connoît le côté XP, qui eft la 
hauteur du ftile , & l'angle PXV qui eft l’inclinaifon 
du plan. Il ne s’agit que de chercher la longueur de 
PV , qui eft la tangente de l’inclinaifon en luppofant 
quon prend la hauteur X? pour rayon , & le point X 
pour centre. De même on trouvera le point O par où 
doit paflèr l’horifontale , en fe fervant du triangle rec- 
tangle XPO , dont l’angle PXO eft le complément de 
rindinaifon , puifque l’angle OXV eft droit ( 14) : il 
fufEra de chercher PO , qui eft la tangente de PXO , 
en regardant k hauteur XP comme finus total ou 
rayon. Pareillement connoiflàntladéclinaifon du plan, 
qui eft l’angle ODL , & ayant mefuré DO , qui eft 
égal à XO , on pourra déterminer le point L par où 
doit pafter la méridienne , en fe lervant du triangle rec- 
tangle DOL , il ne faut que chercher la longueur de 
OL, qui eft la tangente de la déclinaifon ODL en 
regardant le côté DO comme rayon. On trouvera aufli 
par le triangle re&angle DOH le point H par lequel 
doit paflèr l’équinoétiale : car dans ce triangle on con- 
noît l’angle ODH , qui eft le complément de la décli- 
naifon du plan , puifque l’angle LDH eft droit à caufe 
de la bafe LH qui repréfente un quart de cercle , fça- 
voir l’arc de l’horifon compris entre le méridien & 

l 'équateur. Par conféquent on trouvera le côté OH , 

' 

' . 
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qui eft la tangente de l’angle ODH en prenant le côté 
DO pour rayon. 

47. Le zénith V ayant été déterminé, comme auflï 
le point L , on tracera la méridienne en la faifant 

( jaflèr par ces deux points. Mais il peut arriver que 
e point vertical V loit hors de l’étendue du plan, à 
caufe de la grande inclinaifon de ce plan , auquel cas 
on feroit peut-être embarrafTé pour tracer la méri- 
dienne, fi d’ailleurs le centre n’étoit pas connu, ou 
s’il étoit auffi hors de l’étendue du plan , à caufe de fon 
grand éloignement. Dans ce cas pour décrire cette 
ligne on pourroit employer la méthode fuivante , qui 
fuppofe feulement qu’on a trouvé l’inclinaifon & la 
déclinaifon du plan. On fera cette proportion pour 
trouver l’angle compris entre la verticale du plan & la 
méridienne, qui eft l’angle V du triangle reétangle 
VOL , La fécante de V inclinaifon du plan ejl à la tan- 
gente de fa déclinaifon , comme le Jinus total efl à la tan- 
gente de l'angle cherché. Pour appercevoir la raifon de 
cette proportion , il faut confidérer les deux triangles 
reétangles OXV & DOL , qui . ont les côtés OX & 
DO égaux par la conftruétion. Or fi dans le premier 
triangle je regarde le côté OX comme rayon , qui aie 
pour centre le point O , le côté OV fera la fécante de 
r angle XOV , que l’on peut prendre pour l'inclinai- 
fon du plan , puifqu’il eft égal à l’angle PXV , à caufe 
que chacun des deux eft le complément du troifiéme 
OXP. De même fi dans l’autre triangle DOL on re- 
garde DO comrile rayon qui ait pour centre D , le 
côté OL fera la tangente de la déclinaifon ODL ; ainfi 
dans le triangle reéf angle VOL , le côté OV peut 
être regardé comme la fecante de l’inclinaifon du plan, 
& en même-tems comme finus total , dont le centre 
eft V , & le côté OL , comme tangente de la décli- 
naifon du plan , & comme tangente de l’angle V com- 
pris entre la verticale du plan & la méridienne. On aura 
donc la proportion, La fécante de V inclinaifon du 
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fis* «. plan ejl à la tangente de la déclinaifon , comme le Jînus 
total ejl à la tangente de V angle compris entre la verti- 
cale du plan & la méridienne. Après qu’on aura trou- 
ve cet angle on connoîtra Ton complément OLV ou 
CLR que la méridienne fait avec l’horifontale ; ainfi 

f >our tracer la méridienne , il n’y aura qu’à tirer une 
igné parle point L, qui faite avec l’horifontale un an- 
gle égal au complément de l’angle trouvé OVL , ce 
fera la méridienne. 

Si on fuppofe que l’indinaifon du plan eft de 47* 
20 fa déclinaifon de 3 6 d 2j r , la proportion mar- 
quée ci-defius aura pour logarith. 1016894, 986789, 
1 000000, 969895 , dont le dernier eft la tangente arti- 
ficielle de 2 6 d 34' , c’eft la valeur de l’angle compris 
entre la verticale du plan & la méridienne. Ainfi fon 
complément 63 deg. 2 6 min, eft l’angle que doit faire 
la méridienne avec l’horifontale. 

Méthode de trouver par le calcul les points ho- 
raires fur L' équinoxiale ou fur V horijontale % 
& de tracer tes lignes horaires , 

48. On peut auffi trouver les points horaires fur 
l’équinoûiaîe , & tracer les lignes horaires par le 
moyen du calcul. Pour cet effet il faut mefurer i°. l’an- 
gle PSB égal à SCP qui eft la hauteur du pôle fur le 
plan, ( on peut aufîï trouver cet angle par l’art. 99 du 
fécond Liv. ) 2 °\ l’angle BAM qui eft la différence des 
longitudes. La valeur de l’angle SOP étant connue, on 
imaginera le rayon SB augmenté ou diminué jufqu’à ce 
qu’il contienne 1000 parties égales de l’échelle que je 
fuppofe que l’on a , & on regardera ce côté du nouveau 
triangle reélangle CSB comme le finus total , dont le 
centre eft B ; auquel cas le côté BC fera la fécanre de 
l’angle CBS , qui eft le complément de la hauteur du 
pôle fur le plan ; par conféquent on trouvera dans la 
table des fixantes combien la ligne BC doit contenir 
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de parties égales à celles dont la ligne SB en contient fîg. < i 
1000 ; & par-là on connoîcra la diftance du centre du 
Cadran à l’équinoâiale. 

49. Après que les deux angles PSB & B AM au- 
ront été mefurés , on pourra ôter le faux ftile &r effa- 
cer toutes les lignes qui avoient été tirées pour déter- 
miner ces deux angles, excepté peut-être la foufti- 
laire , fi on la trouve bien placée par rapport à l’éten- 
due du plan : fi on ne la trouve pas bien fituée , il faut 
avant de 1’effacer lui tirer une parallèle en quel endroit 
du plan on voudra , laquelle on prendra pour la foufi- 
tilaire. Après cela on choifira fur cette ligne un point 
que l’on regardera comme le centre du Cadran : on le 
prendra au haut du plan, file centre doit être au-deffus 
de réquinoâiale. On marquera enfuite un autre point 
fur la fouftilaire , qui foit diftant du centre autant que 
l’équinoâiale en doit être éloignée ( cette diftance eft 
la fécante de l’angle CBS : ) & on élevera fur ce point 
une perpendiculaire à la fouftilaire ; ce fera l’équinoc- 
tiale. Après cela on cherchera combien la tangente 
de l’angle BAM , qui eft la différence des longitudes, 
doit contenir de parties égales à celles dont le rayon 
équinoâial AB en contient 1000, & on prendra BM 
fur l’équinoâiale avec l’échella des parties égales , la- 
quelle ligne BM contienne le nombre des parties que 
doit avoir cette tangente * le point M fera le point de 
midi fur l’équinoâiale. Si donc on tire du centre C 
une ligne qui paft'e par le point M , ce fera la méri- 
dienne. On trouvera tous les points horaires fur l’cqui- 
noâiale par le calcul de la même maniéré qu’on les a 
trouvés pour les Cadrans verticaux dans le troifiéme 
Problème ( Liv. II , art. 2 2.4 & 2 2 j ) , & on mènera du 
centre du Cadran des lignes aux points horaires : ce 
feront des lignes horaires. Si le centre eft trop éloigné 
de l’équinoâiale on tirera une fécondé équinoâiale , 
puis une troifiéme , & enfuite une quatrième & une 
cinquième , s’il eft néçeffaire , comme nous l’avons dit 
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ÜR.tf. dans le quatrième Problème ( Liv. II, arc. 232), fur 
la defcription des Cadrans verticaux. 

jo. Quand on connoît rinclinaifon & la déclinaifon 
du plan , on pourroit par le feul calcul trouver la hai*- 
teur du pôle fur le plan & la différence des longitudes 
ou des méridiens, lans mefurer ces angles , comme 
nous l’avons prefcrit : mais il faudroir pour expliquer 
cette méthode propofée & démontrer plufieurs Pro- 
blèmes , que nous omettons afin d’abreger. On peut 
les voir à la fin des Mémoires de l’Académie Royale 
des Sciences de l’année 1707. 

j 1 . R e m a r qju e. Le rayon équinoétial BS étant 
fuppofé de 1 000 parties , la hauteur du ftile n’eft plus 
la même quelle étoit lorfque ce rayon avoit une lon- 
gueur différente. Mais fi on vouloir fçavoir quelle 
eft pour lors la hauteur du ftile , on la trouveroit aifé- 
menc en regardant le côté BS du triangle reCtangle 
SPB , comme le rayon dont le point B eft le centre ; 
car pourffors la hauteur SP eft le finus de l’angle aigu 
SBP dont on connoît la valeur , puifqu’il eft le com- 
plément de l’autre angle aigu en S que l’on a méfuré. 
On trouvera pareillement quelle doit être la longueur 
du côté PB en fuppofant le rayon équinoétial BS de 
1000 parties. Il faut pour cela regarder le point S 
comme centre du finus rotai BS , & Te côté BP fera le 
finus de l’angle S. On voit*bien que la hauteur & le 
pied du ftile étant changés , tontes les autres lignes 
changent de place , & ne fe coupent plus au même 
point , excepté la fouftilaire , & même l’équinoétiale 
pourvû qu’on conferve le même point B. 

y 2. On peut encore marquer les points horaires 
fur la ligne horifontale , en luivant la méthode expli- 
quée dans le fixiéme Problème touchant la conftruc- 
tion des Cadrans verticaux ( Liv. II , art. 242 ) , pour- 
vû qu’on regarde la ligne DO égale à XO , comme le 
rayon ou le finus total dans tous les triangles rectan- 
gles , tels que DOï2, DOi i , DO10, DO?, DOi, 
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DCU , DO} , &c. formés par cette ligne DO, par les g 
différentes tangentes OL ou On, On,Oio, O9 , 

&c. ou bien Oi , O2 , O 3 , &c. enfin par les lignes 
qu on conçoit tirées du point D à tous les points ho- 
raires ; en forte que le point O qui eft l’interfeétion de 
la verticale du plan avec l’horifontale tiendra la place 
du point P dans les Cadrans verticaux. 

5 5. Pour trouver aifément dans cette méthode la lon- 
gueur des tangentes 0 1 a , 0 1 1 , 0 1 , Oi , &c. il faut 
luppofer le finus total DO égal à 1 000 parties , ou 
à un autre nombre qui contienne des parties aliquotes 
de 1000 , & chercher par le triangle reétangle XPO, 
dont le côté XO eft égal à DO , quelle doit être la 
hauteur du ftile XP ou SP dans cette fuppofition, afin 
de trouver enfuite par le triangle rectangle SPC la 
diftance CP , qui eft la tangente de CSP complémen* 
de l’angle mefuré PSB , en prenant SP pour rayon , 

& le point S pour centre : on cherchera auflï par le 
triangle XPO le côté OP , qui eft la diftance de l’ho- 
rifontale au pied du ftile. Il s’agit préfentement d’ex- 
pliquer comment on trouve l’inclinaifon & la déclinai- 
fon des Cadrans inclinés. 

Comment on mefure L'inclinaifon d'un plan . 

54. Afin de mefurer l’inclinaifon d’un plan, il faut Kg. 7i 
avoir un inftrument tel que CABD de métail, par f 

exemple de cuivre , qui foit un quarré ou un rectan- 
gle dans lequel il y ait un quart de cercle EF de 7 à S 
pouces de rayon , dont le centre foit le point C , au- 
quel on doit faire un petit trou pour palfér un fil de 
foie qui foutienne un plomb. Le quart de cercle doit 
être divifé en degrés, & même en minutes de 5 en j 
ou de 10 en 10, par le moyen des circonférences 
concentriques & des lignes droites tranfverfales qu’il 
faut marquer fur le limbe ou la largeur du quart de 
cercle. Les quatre côtés de cet inftrument font des ré- 
glés de cuivre , dont celle qui eft marquée par CA doit 
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fig. 7» avoir une échancrure entre È & A , afin que le plomb 
puilTe y tenir , lorfque le fil qui le foutient pafTe par 
zéro , ou le commencement de la divifion , que je fup- 
pofe être au point E. Il faut aufli faire une échancrure 
femblable dans la réglé CD entre F & D , afin que le 
plomb puifle s’y loger lorfque le fil pafie. à la fin du 
j)o mc degré. L’inftrument étant conftruit de cette ma- 
niéré , fi on applique la réglé AB fur la verticale cPun 
plan fupérieur défigné par IL , ou fur une parallèle à 
cette verticale , l’angle ECG compris entre le côté CA 
ôc le fil CGP , lequel angle eft mefuré par l’arc EG , 
fera égal à Pinclinaifon du plan. Pour le prouver foit 
tirée îa ligne horifontale HOR, l’angle AOH ou 
ROL fera l’inclinaifon du plan. Or je dis que l’angle 
ECG eft égal à l’angle AOH : car le triangle CAO 
étant re&angle , l’angle ECG eft le complément de 
AOC. Or AÔH eft auflfi complément de AOC , à 
caufe de l’angle droit COH : donc les angles ECG & 
AOH font égaux ; ainfi pour connoître l’inclinaifon 
du plan , il n’y aura qu’à voir combien l’arc EG con- 
tient de degrés & de minutes. Il eft évident que fi 
le plan IL ctoit horifontal, comme HR, alors l’angle 
ECG feroit nul , parce que le fil pafferoit par le point 
E , qui eft le commencement des degrés marqués fur 
, l’arc de cercle. 

fis- ». mJ 5» Si le plan eft inférieur, il faut appliquer la 
réglé CD oppofée à AB fur une parallèle a la verti- 
cale <lu plan , & alors l’angle ECG fera égal à l’incli- 
naifon du plan. Pour le faire voir il faut tirer l’hori- 
foncale HCR, l’angle ICH ou RCL fera l’inclinai- 
fon du plan. Or ICH eft égal à ECG ; car ICH eft 
le complément de l’angle HCE , parce que l’angle 
ICA eft droit , aufli-bien que ACD., Pareillement 
ECG eft le complément du même angle HCE, à caufe 
de l’angle droit HCG ; par conféquent les angles ICH 
& ECG font égaux entr’eux. On voit bien que fi le 

plan 
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plan IL étoir vertical, alors l’angle ECG feroit droit, 
parce que le fil paflèroit par le point F. 

5<î. Quoique nous ayons dit qu’il faut appliquer un 
des côtés de l’inftrument fur une parallèle à la verti- 
cale du plan , afin d’en mefurer l’inclinailon , il n’eft 
pourtant pas néceflàire que la verticale foit tracée afin 
de faire cette opération , parce que l’on connoîrra que 
la réglé répond à une de ces parallèles , quand l’inftru- 
znent donne line plus grande inclinaifon que s’il étoit 
appliqué de toute autre maniéré fur le plan (je fuppofe 
qu’il eft toujours perpendiculaire au plan ). D’ailleurs 
il fuffit que la réglé loit à peu-prcs pofée le long d’une 
de ces parallèles. 

Nous ne repérerons pas ici une autre méthode de 
trouver l’inclinaifon du plan , que nous avons expli- 
quée au commencement de ce Livre (12.). 

Plusieurs méthodes de trouver la déclinaifon 
d'un plan incliné. 

On trouve la déclinaifon du plan incliné à peu-prcs 
de la même maniéré que celle d’un plan vertical , c’eft 
pourquoi nous en parlerons en peu de mots , en rap- 
pellant quelques méthodes que nous avons propofces 
touchant les plans verticaux, & en avertiflunt de ce 
qu’il faut y changer quand on en fait l’application aux 
plans inclinés. 

57. Ainfi par rapport à la cinquième méthode expli- 
quée dans le cinquième Problème ( Liv. II , art. ni), 
il faut prendre plusieurs points d’ombre , comme f, Fij. »à 
F , G -, enfuite tirer des lignes du point vertical V qui 
pafient par les points d’ombre, &r qui coupent l’hori- 
fontale aux points i, I, K; ces lignes Vi,VI, VK 
repré/enteront les verticaux auxquels répond le So- 
leil dans les inftans où l’on a pris les points d’ombre. 

Après cela on mefurera avec le compas à verge les 
lignes O i , OI , OK qui repréfentent les arcs de l’hori- 
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fon compris entre le vertical du plan & les verticaux 
du foleil : on mefurera auflî. la ligne DO = XO. 
Quand on aura pris la grandeur de ces lignes , qui font 
des côtés des triangles re&angles DO/ , DOI , DOK , 
on cherchera par le calcul quels font les angles en D 
de ces triangles. Or on trouvera ces angles , par exem- 
ple ODI , par l’analogie fuivante, dans laquelle on 
confidere DO comme finus total , & D comme centre , 
auquel cas OI devient tangente de l’angle ODI : DO 
ejl à OI, comme le Jînus total ejl à la tangente de l'angle 
ODI. Cet angle , qui eft celui que fait le vertical du 
Soleil avec le vertical du plan , à caufe qu’il a fon Com- 
met au centre divifeurde l’horifontale, & que d’ailleurs 
OI repréfente l’arc de l’horifon compris entre ces deux 
cercles , cet angle , dis- je , étant connu , on cherchera 
quelle étoitla hauteur du Soleil à l’inftant qu’on a mar- 
qué le point d’ombre; (nous en expliquerons enfuite 
la méthode ). Enfin on cherche l’angle du vertical du 
Soleil avec le méridien (Liv. II, art. ni.); ce qui 
fuppofe qu’on connoît la latitude du lieu , la déclinai- 
fon du Soleil & fa hauteur fur l’horifon. Quand on a 
trouvé les deux angles que fait le vertical du Soleil 
avec le vertical du plan & avec le méridien , on les 
compare, foit en les ajoutant, foit en retranchant l’un 
de l’aütre , & la fomme ou la différence eft: la déclinai- 
fon du plan (Liv. II, art. ni ). 

j 8. Voici comment on peut trouver la hauteur du 
Soleil par l’ombre du ftile attaché à un plan incliné. 
Soit le point d’ombre F, il faut tirer la verticale VFI 
& la ligne DI , après quoi on abbaiftera du point P la 
perpendiculaire P d fur cette verticale , & du point I , 
comme centre , & d’un intervalle égal à DI , on décri- 
ra un arc qui coupe cette perpendiculaire au point d ; 
ce point fera le centre divifeur de la verticale VI » 
parce que l’horifontale & cette verticale fe coupant 
au point I, les centres divifeurs D & d de ces deux li- 
gnes doivent être à égale diftance du point d’interfe&iou 
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(Liv. II, art. 69 ). Le centre divifeur Octant trouvé, 
on tirera de ce point une ligne au point F , lequel dé- 
figne le lieu du Soleil , & une autre au point I de l’hori- 
fontale , l’angle Ydl fera la hauteur du Soleil fur l’ho- 
rifon , puifque cet angle a pour mefure l’arc du verti- 
cal repréfènté par FI , lequel arc eft entre le Soleil & 
l’horifon. Il s’agit donc de trouver cet angle ; ce qui 
le fera en mefurant les trois lignes dp , pl 3 c pY , afin 
de connoître deux cotés de chacun des triangles rec- 
tangles dpi & dpY , dans lefauels il faut regarder dp 
comme le finus total , dont le centre eft d^ & alors les 
côtés pl &/>F feront les tangentes des angles oppofés 
pdl & pdY , dont le fécond étant ôté du premier , le 
relie fera l’angle Ydl, qui eft la hauteur cherchée. 

59. La fixiéme méthode expliquée dans l’art. 144 
du fécond Livre , a auffi lieu pour les plans inclinés. 
Il faut prendre des points d’ombre correfpondans , 
c’eft-à-dire , à des inftans également éloignés de midi , 
tels que les points F & G, enfuite mener du point ver- 
tical V des lignes qui pafïènt par ces points F , G , & 
qui foienr prolongées julqu’à ce quelles rencontrent 
J’horifontaw aux points I & K. Si on tire du centre 
divifeur D de l’horifonrale des lignes DI, DK, l’angle 
IDK qui a fon fommet au centre divifeur de l’horifon- 
tale , a pour mefure l’arc de l’horifon compris entre les 
verticaux défignés par VI , VK : ainfi cet angle eft égal 
à celui que font ces deux verticaux. Mais l’angle que 
font les memes verticaux eft coupé en deux parties 
égales par le méridien : donc fi on partage également 
l’angle IDK par la ligne DL, elle aboutira à un point 
de l’horifontale par lequel doit palfer la méridienne *, 
donc l’angle ODL formé par la verticale du plan & 
par la ligne DL , eft la déclinaifon du plan ( Liv. II , 
art. 4j). “ 

Ourre ces méthodes on peut encore déduire la dé- 
clinaifon du plan de la defeription des lignes méri- 
dienne , fouftilairc & équinoétiale. Nous allons parler 

P ij 
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fiç, 9 . de chacune en peu de mots , en fuppofant toujours que 
la verticale & l’horifontale font tracées, & qu’on a 
marque le point vertical & le centre divifeur de cette 
derniere ligne. 

60. i°. On peut décrire la méridienne en prenant 
un point'd’ ombre à midi : car une ligne tirée du point 
vertical & qui paiTe par ce point d’ombre eft la méri- 
dienne. Or la méridienne étant tirée , on trouve faci- 
lement la déclinaifon du plan, puifque fi on tire une 
ligne du centre divifeur D au point L , où je fuppofe 
que la méridienne coupe l’horifontale , l’angle ODL 
fera la déclinaifon du plan (Liv. II, art. 4} ), parce 
qu’il eft égal à celui qui eft compris entre le vertical 
du plan & le méridien. 

'6 1 . i°. On trace la fouftilaire par la méthode géné- 
rale expliquée dans le } me Problème de la fécondé 
fedion du Liv. II, art. 9}. Cette ligne étant décrite, 
on cherchera encore la hauteur du pôle fur le plan par 
la méthode expofée au Liv. II, articles 96 & 98. Or 
ces deux chofes étant connues , on tirera du pied du 
ftile fur la fouftilaire une perpendiculaire PS égale à la 
hauteur du ftile , & on mènera la ligne SB éjhi fade l’an- 
gle PSB égal à la hauteur du pôle fur le plan , & le 
point d’interfe&ion de la ligne SB avec la fouftilaire, 
fera celui par lequel doit paflèr l’équino&iale , qui doit 
être perpendiculaire à la fouftilaire. Or l’équino&iale 
étant tirée , on trouve la déclinaifon du plan , comme 
on le dira à la fin de ce Livre. On peut déterminer la 
longueur de PB par le calcul , fans avoir befoiu de 
tirer les lignes SP & SB , il fuffit de les concevoir , 
puifque fi on confidere SP comme finus total , & le 
point S comme centre , PB eft la tangente de i’angle 
connu PSB ; ainfi il n’y aura qu’à faire cette proportion: 
Le finus total ejl à la tangente de la hauteur du pôle fur 
le plan , comme la hauteur du Jlile SP ejl à PB. 

5°. Nous allons ajouter un Problème pour mener 
la ligne cquinottiale par une méthode qui 11e fuppole 
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ni la connoiflance de la hauteur du pôle , ni celle de 
la déclinaifon du plan , & qui peut être employée tant 
pour les plans verticaux que pour les inclinés. 

Problème. 

6 1 . Deux points d'ombre étant donnés fur un plan 
avec la déclinaifon du Soleil au tems où l'on a pris les 
deux points d'ombre , trouver la ligne équinocliale. 

Soit S le fommet du ftile ST ; les deux points d’om- 
bre V & X , qu’il faut prendra fort éloignés l’un de 
l’autre. 

i°. On tirera la ligne fv égale à la diftance du fom- 
mec du ftile au point d’ombre V, & on fera l’angle 
vfh égal à la déclinaifon du foleil dans le tems qu’on a 
pris le point d’ombre V. Il eft bon de fe fervir d’une 

{ ftanche dont la furface foit unie & plane , afin de tirer 
a ligne fv , ôc de faire l’angle vfh. 

i°. On décrira enfuite du point V , comme centre , 
6 c d’un intervalle pris à difcretion , une circonférence 
FG , & du point V on tirera plufieurs rayons , comme 
VF & VG. On décrira aufli une fécondé circonférence 
fg du point v comme centre , & du même intervalle 
dcmt on a décrit la première. 

3°. On prendra avec le compas la diftance du fom- 
met du ftile au point F ; & gardant cette diftance , on 
mettra une. pointe du compas fur le point f, &c on dé- 
crira un arc qui coupe la circonférence fg au point 
f. On prendra de même la diftance du fommet S au 
point G , & appliquant une pointe du compas en /> 
on décrira avec cette diftance un arc qui coupe la 
circonférence fg au point g. On fera la même chofe 
pour les autres points marqués fur la première circon- 
férence. 

4°. On tirera des rayons du centre de la féconde 
circonférence fg au point d’interfe&ion des arcs avec 
cette circonférence , & on prolongera ces rayons , s’il 
eft nécefiaire , jufqu’à ce qu’il» coupent la ligne fk aux 

P iij 
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Fiff. io. points k Sc k: après quoi on prendra avec le compas 
les diftances uh & uk que Ton portera fur les rayons 
VF & VG depuis V , Sc on tirera une courbe HK qui 
paftè par les points H & K qui termineront ces diftan- 
ces , & par plufieurs autres qu’on déterminera de la 
même maniéré. 

j°. On fera la même choie pour l’autre point d’om- 
bre X, & on décrira une fécondé courbe NR, com- 
me on a décrit la première , en faifant un angle xfn 
égal à la déclinaifon du foleil dans le tems qu’on aura 
marqué ce iecond point d’ombre , lequel angle ait le 
côt é fx égal à la diftance depuis le fommet du ftile au 
point X. 

Je dis que fi on tire une ligne droite qui foit tan- 
gente de l’une & de l’autre courbe , cette tangente fera 
l’cquino&iale par rapport au fommet du ftile. Lorfque 
l’on verra à peu près l’endroit de l’une Sc de l’autre 
courbe par où doit paftèr la tangente , il faudra tirer 
vers ce côté-là plufieurs rayons des centres V & X, 
Sc déterminer un plus grand nombre de points des 
courbes , afin de les tracer plus exactement dans cet 
endroit. 

• Démonstration. 

Si le foleil étoit à l’équateur dans le tems que l’on 
prend les deux points d’ombre , la ligne équinoétiale 
paftèroit par ces deux points ; parce que la ligne que 
décrit l’ombre du foleil dans un jour fur un plan , re- 
préiènte le cercle que décrit le foleil pendant ce jour. 
Mais fi le foleil eft à quelque diftance de l’équateur , il 
eft évident que la ligne qui paftèroit alors par les deux 
points d’ombre ne fèroit pas l’équinoétiale. Or pour 
déterminer la pofition de cette équinoétiale , il faut 
imaginer un angle égal à ia déclinaifon qu’avoit le fo- 
leil dans l’inftant auquel on a marqué le premier point 
d’ombre V , dont le fommet foit à l’extrémité du ftile , 
& dont un des côtés foit la ligne SV tirée de cette 
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extrémité à ce point d’ombre. Si on conçoit que l’autre 
côté de l’angle tourne autour du premier côté qui 
aboutit à ce point d’ombre, ce fécond côté, qu’il faut 
toujours concevoir prolongé jufqu’à la furface du mur , 
décrira en tournant une ligne courbe fur le plan , la- 
quelle marquera par quelqu’un de ces points la diftance 
de la ligne équinoétiale au premier point d’ombre -, ainfi 
cette ligne touchera la courbe au point qui marquera 
cette diftance. Il faut pareillement imaginer un autre 
angle égal à la déclinaifon qu avoit le foleil dans le 
tems qu’on a pris le fécond point d’ombre , lequel ait 
auffi fon fommet à l’extrémité du ftile &c un de fes côtés 


aboutillant à ce point d’ombre : en concevant que ce 
fécond angle tourne comme le premier autour du côté 
qui fe termine au point d’ombre, l’autre côté décrira 
auflï une courbe autour de ce point : & cette courbe 
marquera par quelqu’un de fes points la diftance de 
l’équinoétiale au fécond poit d’ombre ; par conféquent 
cette ligne touchera aufîi la fécondé courbe au point 
qui marquera cette diftance : ainfî l’équinoâiale doit 
être tangente de l’une &c de l’autre courbe. Si donc on 
tire une ligne qui touche les deux courbes , elle fera 
Féquinoékiale cherchée. Or en faifant réflexion à la 
méthode prefcrite dans ce Problème , on verra que 
ces deux courbes décrites par la révolution des deux 
angles font les mêmes que celles qui ont été décrites 
par cette méthode. Par conféquent en fuivant cette 
méthode on trouve l’équinoéfiale. 

6 $. On. peut tirer une tangente ou à la partie fupé- 
rieure des courbes ou à la partie inférieure. Mais il eft 
facile de déterminer à laquelle des deux il faut mener 
la tangente. Car lorfque la déclinaifon du foleil eft fep- 
tentrionale , alors l’équinoétiale touche la partie fupc- 
xieure des courbes ; parce que le foleil étant alors 
plus près de notre zénith que quand il eft à l’équateur, 
on conçoit que les points d’ombre font plus bas que 
lorfqu’il répond à l’équateur , ou , ce qui eft la même 
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chofe , les points d’ombre du foleil , lorfqu’il décrit 
l’équateur , font au-deftiis de ceux qui tombent fur le 
même plan lorfqu’il eft plus près de notre zénith que 
l’équateur. Or, comme nous avons dit, I’équinoétiale 
doit palfer par les points d’ombre du foleil lorfqu’il eft 
à l’équateur Par la raifon contraire il faut tirer la tan- 
gente à la partie inférieure des courbes , lorfque la dé- 
dinaifon du foleil eft méridionale. On parle ici des 
plans qui font dans la partie feptentrionale de la terre 
hors des deux tropiques. Cela fuppofé , la Réglé eft 
généralement vraie pour tous les plans verticaux : mais 
s’il s’agit des plans inclinés, il faut excepter les fupé- 
rieurs du nord 8c les inférieurs du midi, lorfque les uns 
8c les autres ont une inclinaifon moindre que l’éléva- 
tion de l’équateur ; & que d’ailleurs leur déclinaifon 
n’eft pas bien grande , parce que fur ces deux efpeces 
de plans l’équinoéliale doit être au-deftbus des points 
d’ombre du foleil , quand il répond aux lignes fepten- 
trionaux. 

6 4 . Si on marquoit la trace de l’ombre du foleil fur 
un plan , cette trace ne feroit une ligne droite que quand 
le foleil décriroit l’équateur ( Liv. II , art. 5 ) , parce 
que de tous les cercles que le foleil. décrit chaque jour 
pendant l’année , il n’y a que l’équateur qui ait pour 
centre l’extrémité du ftile , laquelle peut être conft- 
. dérce comme le centre de la terre. 

Fig. 6. 6 j. L’équinocftialeHBM étant décrite , on trouvera 

aînfi la déclinaifon du plan : il faut tirer du point H où 
cette ligne coupe l’horifontale , une ligne DH au centre 
divifeur de l’horifontale , 8c du point D on élevera 
une perpendiculaire DL fur DH ; on aura l’angle ODL 
qui fera la déclinaifon du plan : car l’angle HDL étant 
droit , & le point H étant l’interfeéHon de l’horifontale 
avec l’équinoétiale , le point L doit être l’interfeérion 
, de la même ligne avec la méridienne , puifque l’arc de 
l’horifon compris entre l’équateur 8c le méridien eft 
un quart de cercle- Or cela étant ainli l’angle ODL 
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doit être la déclinaifon du plan ( Liv. II, art. 4$ ), Fig. «. 
parce qu’il eft égal à celui qui eft compris entre le verti- 
cal du plan & le méridien. 

66. Quand l’équino&iale eft tracée, on peut tirer 
facilement la fouftilaire , il fuffit de mener du pied du 
ftile une perpendiculaire fur l’équino&iale. Ainfi on 
pourra mefurer PB qui eft la partie de la fouftilaire 
comprïfe entre le pied du ftile & l’équinoétiale. Or 
connoilfant PB & la hauteur du ftile SP qui font deux 
côtés du triangle reétangle SPB , on trouvera l’angle 
PSB égal à SCP qui eft la hauteur du pôle fur le 

I ilan, 011 trouvera, dis-je, cet angle en faifant l’ana- 
ogie fuivante : La hauteur du Jlile SP «y? à PB comme 
le Jînus total efi à la tangente de l'angle PSB. Si le 
plan eft vertical , on trouvera par cet angle la dccli- 
naifon du plan , en fe fervant de l’analogie de l’art. 1 04. 
du fécond Livre. 

Fin du troijîéme Livre . 
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LIVRE QUATRIEME. 

D Ans ce quatrième Livre nous parlerons de plu- 
fieurs chofes que nous n’aurions pu inférer com- 
modément dans les livres précédais en donnant aux 
matières une étendue convenable ; fçavoir i°. des pre- 
mières & des demieres heures; z°. de la maniéré de 
placer l’axe ; 3 0 . de la defcription de la méridienne foit 
du tems vrai , foit du tems moyen; 4 0 . des arcs des Si- 
gnes & des arcs diurnes ; 5 0 . de l’Anneau aftronomique. 


Des PREMIERES ET DES DERNIERES 
heures qu il faut marquer fur les Cadrans . 

Art.i. T Orfqu’il s’agit des Cadrans horifontaux on mar- 
X-J que toutes les heures depuis le lever du Soleil juf- 
qu’au coucher au plus long jour de l’année , c’eft-à- 
dire, au folftice d’Eté ; parce que le Soleil éclaire le 
plan horifontal pendant tout le tems qu'il eft fur l’horifon. 
Or voici l’analogie par laquelle on trouvera ce qu’il faut 
ajouter à 6 heures pour avoir la moitié de la durée du 
plus long jour de l’année : La tangente du compliment 
de la latitude eft à la tangente de la déclinaifon du So- 
leil qui eft alors de i$ d 28', comme le ftnus total e(l au ft- 
nus d'un nombre de degrés qi^il faudra réduire en heures , 
& les ajouter enfuite à fix heures , la fomme fera la moi- 
tié du plus long jour de l’année(liv.IV de laSphere, art. 
2 3 ) ; & par confcquent ce fera la derniere heure du foir 
qu’il faudra marquer fift le Cadran horifontal. Cette heu- 
re fera trouver la première du matin, parce qu’elles font 
l’une & l’autre également éloignées de midi. 
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i. Il n’en eft pas de même des Cadrans verticaux; 
car afin qu’ils reçoivent directement la lumière du So- 
leil , il eft néceflaire non-feulement que le Soleil foie 
au-deflus de l’horifon , mais auiïi devant le plan 
vertical , puifque s’il éroir derrière ce plan , il ne pour- 
roit l’éclairer que par refieétion , & non pas direéle- 
ment: en un mot, afin que les rayons du Soleil tom- 
bent directement fur le plan vertical, il faut qu’il foit 
levé tant par rapport à ce plan que par rapport à 
l’horifon. 

Avant d’expliquer la maniéré de trouver les pre- 
mières & les dernierés heures des Cadrans verticaux, 
qui font les feuls dont nous nous propofons de parler 
fur cette matière , nous ferons quelques remarques qui 
contribueront à l’intelligence de ce que nous avons à 
dire. 

3. i°. Tout plan qui ne pafte pas par les pôles delà 
Terre ou du Monde, a une de fes faces tournée, vers 
le midi ou le fud , & l’autre vers le feptentrion ou le 
nord : ainfi il peut être confidéré comme un plan du 
midi d’un côté , & comme un plan du nord de l’autre 
côté. Si ce plan ne décline pas , il fera méridional par 
une de fes faces, & feptentrional par l’autre : mais s’il 
décline , ce fera vers l’orient d’un côté & vers l’occident 
de l’autre. On entendra cela par la fig. 1 dans laquelle Fig. 1; 
le cercle ESOM repréfente l’horifon-, SM le méridien, 
ou plutôt PinterfeÂion du méridien avec l’horifon ; 

EO , celle du premier vertical ou de l’équateur , ou d’un 
plan foit méridional , foit feptentrional ; enfin AB , celle 
d’un plan déclinant avec le même horifon j les points 
de l’orient & de l’occident des équinoxes , qu’on ap- 
pelle EJl & Ouefl , font E & O : ceux du feptentrion 
& du midi font S & M ; il eft évident que fi on con- 
fidere AB en tant qu’il eft tourné vers M , c’eft un plan 
du midi déclinant vers l’orient E ; & fi on regarde AB 
en tant qu’il eft tourné vers S , c’eft un plan du nord 
déclinant vers l’occident O. 
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4. i°. Le Soleil 11e peut en même-tems éclairer les 
deux faces d’un plan : quand il eft devant l’une il eft 
néceflairement caché par rapport à l’autre : & s’il fe 
leve fur l’une, il fe couche à l’pgard de l’autre. 

5. 3 0 . Lorfque l’amplitude du foleil eft égale à la 
déclinaifon du plan , alors le foleil fe leve ou fe cou- 
che à l’interfeûion de ce plan avec l’horifon ( il faut 
concevoir le plan prolongé jufqu’à la circonférence de 
I’horifon ). Or quand le foleil fe leve au point d’inter fec- 
tion de l’horifon avec le plan vertical , alors ce plan 
commence plutôt à être éclairé que tous les autres jours 
de l’année: & quand le foleil fe couche à l’aptre point 
d’interfeéfion de l’horifon avec le plan vertical , alors le 

T, g. 1. plan celle plus tard d’être éclairé que les autres jours. 
Pour entendre la raifon de ce que nous avançons , 
fuppofons le plan du midi ab dont la déclinaifon foit 
moindre que l’amplitude qu’a le foleil aux folftices , 
& que cette amplitude foit ET & OR, ou E t 8 cOr: 
il eft évident qu’à mefure que le foleil levant ira du 
point t au point a , il éclairera plutôt le plan, parce 
que le foleil fe leve plus matin à mefure qu’il s’ap- 
proche du tropique du Cancer TR; & d’ailleurs il 
éclaire le plan auflî-tôt qu’il eft levé , jufqu’à ce qu’il 
foit arrivé en a : mais quand il eft parvenu au-delà de 
ce point , il n’éclaire plus en fe levant la face de ce 
plan tournée au midi , parce qu’il eft au nord , eu égard 
au plan : c’eft pourquoi le Soleil éclaire ce plan du 
midi 1* plutôt qu’il eft poiïible le jour qu’il fe leve au 
point (finteriééfion du plan avec l’horifon. De même 
îe Soleil allant du point r au point b , fe couche tous les 
jours plus tard , & par conléquent il éclaire le plan 
plus long-tems au loir, parce que le plan eft alors 
éclairé jufqu’à ce que le foleil fe couche : mais quand 
le foleil a pafté le point b , il n’éclaire plus le plan du 
midi ab jufqu’au rems du coucher , puifqu’en fe couchant 
il eft pour lors du côté du nord par rapport au plan : ain- 
file foleil éclaire ce plan du midi le plus tard qu’il foit 
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polîîble , quand il fe couche au point d’interfeéfion du 
plan avec l’horifon. 

6 . Afin de trouver le jour auquel le foleil feleve le 
plutôt ou le couche le plusjtard qu’il eft poffible par rap- 
port au plan , il faut chercher quelle doit ctre la déclinai- 
fon du foleil quand fon amplitude eft égale à la déclinai- 
fon du plan : on fe fervira pour cet effet de l’analogie de 
l’art. 3 i du 4 me Livre de la Sphere , que fon trouvera 
ci-après : or quand on connoîtra la déclinaifon du foleil 
on verra par le moyen des tables de la déclinaifon du 
foleil que nous ajouterons à la fin de ce Livre , quel 
eft le jour auquel cette déclinaifon eft teUe qu’on l’au- 
ra trouvée. v 

7 . Mais il peut fe faire que le foleil ne fe leve 
jamais ni ne fe couche au point d’interfe&ion de l’ho- 
rifon & du plan : fçavoir , quand la déclinaifon de ce 
plan eft plus grande que l’amplitude orientale ou oc- 
cidentale du foleil aux folftices, plus grande, dis-je, 
que n’eft cette amplitude par rapport au lieu où eft fi- 
tué le plan : par exemple , fi la déclinaifon du plaît 
vertical , qui eft à la latitude de Paris , eft plus grande 
qu’environ 3 7 degrés , le foleil ne pourra fe lever ni 
le coucher au point d’interfe&ion de l’horifon & du 
plan. Afin d’entendre U raifon de ce que nous avan- 
çons, il faut remarquer que quand le plan eft méri- 
dional ou feptentrional, alors il coupe l’horifon aux 
mêmes points que l’équateur : ces points font l’orient 
& l’occident des équinoxes , que l’on appelle le vrai 
orient & U vrai occident ; par conféquent lorfque le plan 
décline, il rencontre l’horifon ou plutôt la circonfé- 
rence de ce cercle à deux points dont l’un eft dans 
la partie feptentrionale , & l’autre dans la partie mé- 
ridionale -, tous les deux à des diftances des points de 
l’orient & de l’occident des équinoxes , qui font cha- 
cune égales à la déclinailondu plan. Si donc cette dc- 
clinaifon excede l'amplitude du foleil aux folftices qui 
eft la plus grande de toute l’année, il ne pourra fe le- 
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ver ni fe coucher aux points de rencontre du plan Sc 

de rhorifon. 

S. Ce que nous venons de dire s’entendra mieux par 
pcj - im la fig. i , dans laquelle les points de rencontre du plan 
déclinant avec la circonférence de Phorifon font A & B, 
la déclinaifon du plan eft l’angle ACE ou BCO x dont 
la mefure eft l’arc AE ou BO de Phorifon , lesquels arcs 
font aufli les diftances des points d’interfe&ion A & B 
aux autres points E & O. Cela pofé , on voit claire- 
ment que n les diftances AE & BO font plus grandes 
que les amplitudes du foleil au tems des folftices , lef- 
quelles amplitudes fe mefurent aufli par des arcs de Pho- 
rifon pris depuis les points de l’orient & de l’occident 
des équinoxes jufqu’aux points où le foleil fe leve ou fe 
couche alors ; on voit , dis-je , que fi les diftances AE 
& BO font plus grandes que ces amplitudes , le foleil 
ne pourra ni fe lever ni fe coucher aux points A & B, 
qui font ceux où le plan déclinant rencontre la cir- 
conférence de Phorifon. 

9. Il paroît par ce que nous avons dit (j) que fi 
la déclinaifon du plan eft moindre que la plus grande 
amplitude du foleil , cet aftre fe montre le plutôt ou 
difparoît le plus tard qu’il foit poflible par rapport au ' 
plan , les deux jours auxquels fon amplitude eft égale 
à la déclinaifon du plan, pftrce que c’eft alors que le 
foleil fe leve ou fe couche au point d’interfeétion du 
plan & de la circonférence de Phorifon. Si donc un 
plan du midi décline vers l’orient , ce fera au Prin- 
tems & en Eté que le foleil paroîtra le plutôt par * 
rapport au plan , c’eft-à-dire , quand il parcourra les 
lignes feprentrionaux ; & il fe cachera le plus tard 
pour ce plan dans les deux autres faifons : Soit, par 
exemple , le plan ab qui eft tourné vers le midi M , 
& qui décline vers l’orient E : il eft évident que le 
foleil Ce lèvera le plutôt qu’il foit poflible pour le 
plan quand il paroîtra le matin au point a , lequel 
point répond aux figues feprentrionaux , puifqu’il eft 
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du côté du feptenttion S. Il eft clair auiïi que le Co- Fig. U 
leil fe couchera le plus tard pour le plan quand il 
pa liera le foir par le point b qui eft vers le midi. Si 
le plan du midi décline vers l’occident , comme fg , 
le foleil fe montrera le plutôt à ce plan quand il fera 
au point g dans les lignes méridionaux , & fe cachera 
le plus tard qu’il foit polïible' par rapport au même 
plan , lorfqu’il fera au point f dans les fignes fepten- * 
trionaux. 

10. Pour ce qui eft des plans du nord , il en fout 
juger tout autrement. S’ils n’avoient point de décli- 
naifon , ils ne jouiroient pas de la préfence du lo- 
leil pendant l’Automne & l’Hyver, parce qu’il éclaire 
alors la face oppofée des plans , c’eft-à-dire , la face 
méridionale ( liv. z art. 14 ) , pendant tout le jour. Ils 
commenceroient feulement à en jouir à l’équinoxe 
du Printems , & continueroient jufqu’à l’autre équi- 
noxe : mais s’ils déclinent vers l’orient , comme fg en 
tant qu’il eft tourné vers S & vers E , ils font éclai- 
rés du foleil le matin avant l’équinoxe du Printems , 

& après celui d’ Automne , fçavoir quand l’amplitude 
méridionale du foleil eft plus petite que leur déclinai- 
fon E g, 6c ne le voient le foir que quelque tems après 
l’équinoxe du Printems , & avant celui d’Automne , 
fçavoirlorfquel’amplitude feptentrionale eft plus gran- 
de que leur déclinaifon Of. 

1 1 . Lorfque la déclinaifon d’un plan du midi eft 
égale ou meme plus grande que la plus grande ampli- 
tude du foleil , alors fi le plan décline vers l’orient , 
le foleil paroîtra tous les jours devant le plan au 
même moment qu’il fe lèvera fur l’horifon du lieu ; 
car foit le plan AB donc on prenne la face qui eft du 
côté du point M , ce fera un plan du midi déclinant 
vers l’orient E : je dis que fi la déclinaifon AE excede 
b plus grande amplitude du foleil , ou lui eft égale , il 
fera éclairé le matin tout aulïï-tô: que cet aftre paroî- 
tra fur l’horifon , puifque l’amplitude n’étant pas plus 
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Fi*, x. grande que la déclinaison du plan , le Soleil Sera devant 
• le plan auffi-tôt qu’il Se lèvera : & fi le plan eft fitué hors 
de la zone torride , il Sera éclairé juSqu’après midi ; car 
le Soleil eft toujours du côté du pôle méridional par 
rapport à ce plan jufqu’à ce qu’il ait pafle le méridien, 
& qu’il Soit même à quelque diftance au-delà. Il eft fa- 
cile de prouver de la même maniéré que fi le plan dé- 
cline vers l’occident, comme FG , en tant qu’il eft tour- 
né en partie vers M , & en partie vers O , il ne ceflèra 
d’être éclairé que quand Je Soleil Se couchera. 

1 1. LorSque la declinaiSon d’un plan du nord eft plus 
grande que l’amplitude du Soleil aux Solftices , fi le plan 
décline vers l’orient , comme FG , qui eft un plan du 
nord en tant qu’il eft tourné vers S , le Soleil ie mon- 
trera le matin au plan pendant toute l’année , & ne pa- 
roîtra jamais le Soir , parce que depuis midi , & même 
avant juSqu’au Soir , le Soleil eft du côté de la face de ce 

f lan, qui eft tourné vers le midi. Si lé plan décline vers 
occident , comme la face de AB tournée vers S , le Soleil 
paroîtra apres midi devant ce plan pendant toutel’année , 
& jamais avant midi. On SuppoSe ici que le plan eft fitué 
hors de la zone torride. 

i j. Voici une méthode de trouver quelles font les 
premières & les dernières heures qu’il faut marquer 
Sur un Cadran du midi dont la déclinaiSon eft moindre 
que la plus grande amplitude du Soleil. Il faut conce- 
voir un Cadran horifontal qui coupe le Cadran vertical, 
comme nous l’avons Suppofé ( Liv. II , art. Z4Z. ) , de ma- 
n ère que l’axe de celui-ci rencontre le centre du pre- 
mier , & que la méridienne du premier aille aboutir à 
celle du Second ; les autres lignes horaires du premier 
qui rencontrent le plan vertical iront auffi aboutir aux 
autres lignes horaires correspondantes du Second, puif- 
■que les deux Cadrans ayant le même axe , ce Sont 
les mêmes cercles horaires qui en coupant les deux 
plans font les lignes horaires Sur l’un & fur l’au- 
tre plan. Or de toutes les lignes horaires du Cadran 

horifontal , • 
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horifontal , c’eft celle qui eft parallèle au plan verti- 
cal qui défigne la première & la derniere heure quil 
faut marquer fur un Cadran vertical. Voici com- 
ment on trouve cette ligne horaire du Cadran hori- 
fontal. 

14. Que la ligne CMA repréfente la méridienne Fig. 
du Cadran horifontal , la ligne EMO perpendiculaire 
à CMA fera l'inter ie&ion du premier vertical avec 
le plan horifontal , dcfignera par fes extrémités E 
& O l’orient & l’occident : il faut tirer la ligne IL ou 
IML qui fafle avec la perpendiculaire EO l’angle 
IMO égal à la déclinaifon du plan vertical ( je fup- 
pofe que le plan décline vers l’orient ) : cette ligne 
IL fera celle du plan, c’eft-à-dire, qu’elle repréfen- 
tera l’interlêéfcion du plan vertical avec le plan hori- 
zontal , dont la méridienne eft CMA : ainfi de toutes 
les lignes horaires du Cadran horifontal , celle qui eft 

{ >arallele à cette ligne du plan dcfigne la première & 
a derniere heure du Cadran vertical, lorfqu’elle eft 
prolongée de part & d’autre au-delà du centre C; 

Or cette ligne horaire RCT , parallèle à IML, /ait 
avec la méridienne CM un angle aigu TCM égal à 
CMI qui eft le complément de IMO déclinaifon du 
plan. Il ne s’agit donc que de trouver une ligne horaire 
entre celle du foir qui fafle avedla méridienne un angle 
égal au complément de la déclinaifon du plan : ( nous 
difons une ligne horaire entre celle du foir , parce 
que nous avons fuppofé le Cadran vertical déclinant 
vers l’orient ). On apprendra la méthode de trouver 
cette ligne par l’exemple fuivanr. 

1 5. Suppofons qu’un. plan du midi fitué au quarante- 
neuvième degré de latitude décline vers l’orient de 
50 deg. l’angle TCM fera de 6o d , puiiqu’il eft égal 
à l’angle CMI, qui eft le complément de la déclinai- 
fon du plan ; il faut donc chercher quelle eft la ligne 
horaire du foir , qui fait avec CM un angle de 6o d . 

Qr cela fe trouve par la proportion dont on fe ierj 
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pour connoîrre les angles horaires du Cadran horifon- 
tal ( liv. I , art. 50 ). La voici : Le finus total ejl au fi - 
nus de la hauteur du pôle , comme la tangente delà difi 
tance du foleil au méridien , ejl à la tangente de l'an- 
gle horaire , qui eft ici de 60 degrés, ou bien invert en - 
do y afin que le terme inconnu (oit le quatrième, Le fi- 
nus dt la hauteur du pôle ejl au finus total , comme la 
tangente de l'angle horaire qui ejl égal au complément 
de la déclinaifon du plan y ejl à > Ip tangente de la difian- 
ce du foleil au méridien. Les trois premiers termes de 
cette proportion font connus : on trouvera donc le qua- 
trième, qui dans notre exemple eft la tangente de 66 d 
2.7 1 lefquels étant réduits donnent 4 h ij m 48 f ;ainfi 
la derniere ligne horaire qu’ôn puiflè tracer, eft celle 
de 4 h i5 m 4$ f , ou plutôt environ 4 h 2 6 m ; par con- 
féquent la première fera auffi à peu près celle de 4** 
du matin, comme nous le prouverons bien-tôt. 

* x 6. Afin d’entendre pourquoi la ligne horaire pa- 
rallèle à la ligne du plan eft le terme de toutes les 
heures du matin & du foir , qu’il faut marquer fur le 
Cadran vertical , il faut concevoir un Cadran horifon- 
tal qui foit fait pour la latitude du lieu où eft le plan 
vertical , & qui foit enfonce dans le plan vertical , 
comme nous l’avons dit ( 1 3 ) , de maniéré que la mé- 
ridienne de l’horifontat aille rencontrer celle du verti- 
cal , & que l’axe de celui-ci aboutifle au centre de l’ho- 
rifonral : alors cet axe fera l’éguille commune des deux 
Cadrans. Or l’ombre de cette éguille ne pourra tom- 
ber le matin fur le Cadran vertical avant que fa direc- 
tion prife fur le Cadran horifontal foit parallèle au plan 
du premier Cadran. De même l’ombre de l’axe ne pour- 
ra plus tomber le foir fur le Cadran vertical après le 
tems auquel elle eft parallèle au plan de ce Cadran, 

17. Il fuit de-là qu’un Cadran vertical du midi peut 
marquer douze heures , & pas d’avantage : car une li- 

Î pie horaire prolongée de part & d’autre du centre dé- 
igné parles deux extrémités des heures, diamétralement 
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oppofees c’eft- à-dire , également éloignées l’une de 
minuit & l’autre de midi : fi par exemple , une extré- 
mité défigne 5 heures du matin , l’autre marquera 5 
heures du foir , puifqiie chaque cercle horaire , dont 
une ligne horaire eftTinterfeâion, défigne deux heu- 
res oppofées , une le matin , l’autre le foir. Mais fi un 
plan vertical a une déclinaifon quiexcede la plus gran- 
de amplitude du foleil,iI 11e pourra marquer iz heu- 
res , foit parce que le foleil 11e fera pas encore levé fur 
l’horifon du lieu , quoiqu’il foit déjà devant le plan , Toit 
parce que le foleil fera couché lorfqu’il eft encore de- 
vant ce plan. 

18. On peut remarquer que fi un Cadran vertical 
du midi n’a point de déclinaifon , il montrera les heures 
feulement depuis 6 h du matin jufqu’à 6 h du foir. Car le 
Cadran horilorital étant appliqué contre ce Cadran 
vertical , comme nous l’avons dit ( 1 3 ) , la méridienne 
de l’horifontal fera perpendiculaire au plan vertical ; 8c 
par conféquent ce fera la ligne de 6 h qui fera parallèle à 
ce plan. C’eft à un même jour, fçavoir au tems des 
équinoxes , que ce Cadran vertical eft éclairé depuis 
6 heures du matin jufqu’à 6 heures du foir. Pour ce qui 
eft des Cadrans déclinants dont la déclinaifon ne furpaf- 
fe pas la plus grande amplitude du foleil , ils ne font ja- 
mais éclairés 1 i h de fuite , parce que le jour auquel le . 
foleil éclaire plutôt le plan n’eft pas celui auquel il l’é- 
claire le plus tard. 

1 9. De ce que nous avons dit ci-defîus , on péut 
déduire une autre méthode de marquer les premières 

8c les dernieres heures des Cadrans du midi, lorfque rîg. 
leur déclinaifon ne furpalle pas la plus grande amplitude 
du foleil : car là première heure qu’il faut marquer fur 
un Cadran du midi , comme ali, qui décline vers l’orient 
E , eft: celle à laquelle le foleil fe feve les deux jours que 
fon amplitude feprentrionale eft égàle à la déclinaifon du 
Cadran, c’eft-à-dire, quand il le leve au pointa : 8c 
fi le Cadran du midi décline vers l’occident , comme 

QO 
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. fg, cette première heure eft celle à laquelle le foleilfè 
leve les deux jours que Ton amplitude méridionale eft 
égale à la déclinaiSon du plan : c’eft ce qui arrive lors- 
qu'il Ce leve au point g. La raifon en eft que c’eft alors 
que le Soleil éclaire plutôt le plaiî ( y ). 

io. Or pour trouver l’heure à laquelle le Soleil Se le- 
ve les deux jours que Son amplitude eft égale à la décli- 
naiSon du plan , il faut chercher d’abord quelle eft la dé- 
clinaiSon du Soleil pour le tems de cette amplitude , & 
quand on aura trouvé cette déclinaiSon , on cherchera 
à quelle heure il Se leve alors. Voici l’analogie dont il 
faudra Se Servir pour trouver la déclinaiSon du Soleil : 
Le Jinus total ejl au jinus de V amplitude , comme le Jinus 
du compliment de la hauteur du pôle ejl au Jinus de la 
déclïnaifon cherchie. 

z 1 . Cette déclinaiSon étant connue , on trouvera 
l’heure à laquelle le Soleil Se lèvera par cette autre ana- 
logie, La tangente du compliment de la latitude ejl à la 
tangente de la diclinaifon du foleil , comme le Jinus total 
ejl au Jinus d'un arc , dont les degrés étant réduits en 
heures , on les ajoutera à 6 heures , ou bien on 
les en retranchera , & la Somme ou la différence fe- 
ra le tems qu’il y a entre l’inftant auquel le foleil Ce le- 
ve & midi , pourvû qu’on n’ait point- d’égard à l’effét 
de la réfraélion qui eft cauSée par l’air. On prendra la 
Somme quand le plan décline vers l’orient ; & la diffé- 
rence lorSqu’il décline vers l’occident. La première ana- 
logie eft tirée de l’article 3 1 du quatrième Livre de la 
Sphere , & la Seconde, de l’art, z 3. du même Livre. 

SuppoSons la hauteur du pôle de 49 degrés , & la 
déclinaiSon du plan vers l’orient de 30 deg. les loga- 
rithmes des trois premiers termes de la première ana- 
logie Seront les nombres 1000000, 969897,981694, 
dont le premier étant retranché de la Somme des deux 
autres , le relie Sera 931591» qui eft lé fînus artificiel 
de i9 d 9'. C’eft la déclinaifon du Soleil quand Son am- 
plitude eft de 30 degrés. Les logarithmes des trois 
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premiers termes de la fécondé feront 99} 916, 9^406 
1 000000. Or le premier de ces trois nombres étant re- 
tranché de la fomme des deux aurres , le refte fera 
96 0149 > qni I e Ænus artificiel de ij d 53' , les- 
quels étant réduits donnent une he* 3 4 min. 1 1 fec. 
qu’il faut ajouter à 6 heures , la fomme fera y h 3 4"* 

1 2 f . C’eft le tems qu’il y a entre midi &: l’inftant auquel 
le foleil fe Jeve quand il décline de 1 9 d 9' vers le pôle 
élevé: il faut donc ôter cette fomme de n h , le refte 
4 h 2 6 m (je néglige les fécondés) fera la premiereheure 
qu’il faudra marquer fur le Cadran. 

ai.Lofqu’on a les premières heures, on peut aifé- 
ment trouver quelles font les dernieres , puifque dans les 
Cadrans dontla déclinaifon eft moindre que la plus gran- 
de amplitude du foleil , celles-ci doivent être éloignées 
des premières par un intervalle de 1 2 heures , comme 
nous l’avons déjà fait voir (17). 

1 3 . On pourroit aufïï déterminer immédiatement la 
derniere heure en prenant pour les plans qui déclinent 
vers l’orient la différence entre fix heures , & ce que 
Ton trouve par la féconde analogie : ainfi dans l’exem- 
ple propofé je retranche 1 h 3 4 ' de 6 heures , le refte 
4 h 2 6 m eft la derniere heure qu’il faudra marquer fur le 
Cadran , parce que c’eft à cette heure que le foleil fe 
couche lorfqu’il décline de 1 9 d 9' vers le pôle inférieur. 
Si le plan décline vers l’occident , on prendra pour la 
derniere heure la fomme de 6 heures , & de ce que l’on 
aura trouvé parla fécondé analogie. 

24. Nous remarquerons que quand tes plans du midi 
déclinent moins que la plus grande amplitude du foleil , 
on peut y tracer toutes tes lignes horaires qui font avec 
la méridienne un angle moindre que 90 degrés. Pour en 
appe rc c voir la rai fon , il faut imaginer le foleil le levant ou 
fe co-uchant à l’inrerfeébion du plan & de l’horifon ; dans 
ce cas on conçoit que le bout de l’axe qui eft au cen- 
tre du Cadran fera une ombre qui partira du centre du 
Cadran, & qui fera parallèle à l’horifon , parce que 
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ce centre peut être confidéré comme étant dans le 
•plan de l’horifon à caufe de la grande diftance du fo- 
Ieil : ainfi cette ombre fera avec la méridienne un angle 
droit. Le Cadran commencera donc ou finira à mon- 
trer l’heure , quaiai l’ombre de l’axe fer* un angle droit 
avec la méridienne! Par conféquent la première & la der- 
nière lignes horaires feront chacune avec la méridienne 
un angle droit. 

25. Si le plan qui eft tourné obliquement vers le mi- 
di a une déclinaifon qui excede la plus grande amplitu- 
de du foleil , il Commencera toujours d’être éclairé auf- 
fi-tôt que le foleil fe lèvera fur l’horifon du lieu , s’il 
décline à l’orient : mais s’il décline à l’occident , il ne 
celle ra d’être éclairé pendant toute l’année que quand 
le foleil fe couchera ( 1 1 ).Pour ce quieft du tems ou du 
jour auquel le plan du midi qui décline vers l’orient cef 
fera le plus tard d’être éclairé , ce fera quand le foleil 
décrira le tropique du Capricorne : le même jour le plan 
du midi qui décline vers l’occident commencera d’être 
éclairé le plutôt qu’il fera polïible : car un plan du midi 
étant toujours parallèle à un horifon de la partie méri- 
dionale de la Terre ( Liv. II , art. 91 ) , le foleil doit 
commencer ou celTer d’éclairer ce plan au même mo- 
ment qu’il fe leve ou fe couche fur cet horifon , pourvû 
qu’il foit alors fur l’horifon du lieu 011 eft le plan. Or le 
foleil fe leve le plutôt 8 c fe couche le plus tard qu’il foit 
polïible , par rapport à un horifon méridional , quand le 
foleil décrit le tropique du Capricorne : c’eft donc ce 
jour-là même que le foleil éclaire le plutôt qu’il eft pof- 
fible un plan du midi qui décline vers l’occident ,& qu’il 
celfe d’éclairer le plus tard un plan qui décline vers l’o- 
rient. 

2 6 . Cela pofé, voici la méthode de trouver les der- 
nières heures dans les Cadrans du midi qui déclinent vers 
l’orient , 8 c les premières dans ceux qui déclinent vers 
l’occident , en fuppolant toujours que la déclinaifon fur*- 
palfc la plus grande amplitude du foleil. On cherchera 
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d’abord l’heure à laquelle le foleil Ce couche par rapport Fi*, r, 
à l’horifon parallèle au plan , quand il décrit le tropique 
du Capricorne ; cè qui fera facile en connoilTant la hau- 
teur du pôle fur le plan, qui eft la même que la hauteur 
du pôle fur cet horifon : il faudra faire l’analogie fui- 
vante, La tangente du complément de la hauteur du 
pôle furie plan , tjl à la tangente de la déclinaifon du 
foleil , qui ejl alors de z $ d 18 ' , comme le finus total eji 
au finus d'un 3 rc dont les degrés étant réduits en heu- 
res , on les ajoutera à 6 heures , & la fomme fera l’heure 
à laquelle le foleil le couchera par rapport à l’horifon 
parallèle au plan : enfuite on trouvera par la différence 
des méridiens quelle heure il eft au lieu ou eft firué le 
^lan au moment que le foleil le couche par rapport 
à l’horifon parallèle au plan ; cette heure fera la der- 
nière qu’on puifïe marquer fur le plan. Voici un exem- 
ple qui fera entendre la méthode : Suppofons un plan 
vertical à la latitude de 48 e * 5 i m , qui eft celle de Paris : 
la déclinaifon du plan foit de 54 degrés , la hauteur du 

E oie fur le plan fera ( Liv. II, art. 181 ) de 2Z <1 4j / ,& 

1 différence des méridiens ( Liv. II , art. 1 8 j. ) de 6 1 4 
1 f : on cherchera l’heure à laquelle le foleil fe couche 
à l’égard de l’horifon fur lequel le pôle eft élevé de 2 2* 
lorfqu’il décrit le tropique voifîn, on cherchera , 
dis- je , cette heure par l’analogie qu’on vient de rappor- 
ter. Voici les logarithmes des trois premiers termes, 
1037744, 96 J76 i , 1000000 : or le premier de ces 
trois- nombres étant ôté de la fomme des deux autres, 
on aura le refte 926017, qui eft le finus artificiel de 
io d 29' , lefquels étant réduits en parties d’heures 
font prefque 42 minutes: j’ajoute donc 42 minutes à 6 
heures , & la fomme 6 h 42 m eft l’heure à laquelle le fo- * 
leil fe couche par rapport à l’horifon parallèle au plan 
lorfque le foleil décrit le tropique du Capricorne. Après 
cela je cherche par la différence des longitudes ou des 
méridiens quelle heure il eft à Paris quand il eft 6 heures 
42 min. fur cet horifon. La différence des méridiens en 

Q iv 


' Digitized by Google 



X$o De 1a Gnomoniqtji; 

degrés étant de 6 i d 19', elle fera en temps de 4 heu- 
res 5 minutes 16 fec.. il faut donc ô«er 4 h j m i6 { de6 
heures 42 min. le refte i h &envirotf 37 m fera la der- 
nière heure qu’il faut marquer fur le Cadran, parce qu’il 
eft 2 h 37 m à Paris , quand le foleil fe couche par rapport 
' à l’horifon parallèle au plan. 

. Si le plan avoit décliné vers l’occident , il auroit fallu 
ôter le refte i h $7 ra de i2 h , & le nouveau refte 9** 
2 3 m auroit été la première heure qu’orffciuroit pu mar- 
quer fur le Cadran. 

. Nous avons déjà averti ailleurs ( Liv. Il , art. 136), 
qu’il ne faut jamais tracer dans les Cadraus du midi des 
lignes horaires qui foient au-deflus d’une horifontale me- 
née par le centre du Cadran. 

27. On peut obferver ici que cette méthode pour 
les plans du midi dont la déclinaifon excede la plus 
grande amplitude du foleil , ne peut avoir d’applipa- 
tion aux autres plans du midi , parce que le foleil n’eft 
pas fur l’horifon du lieu lorfqu’il fe leve ou fe cou- 
che fur ces plans au folftice d’Hyver. Il eft facile de 
s’en convaincre par l’exemple qu’on a rapporté ci- 
deftus ( 21 ). 

t 28. Pareillement la première méthode que nous avons 
expliquée ( 1 y ) pour les plans qui déclinent moins 
que la plus grande amplitude du foleil , ne peut fervir 
pour ceux qui déclinent au-delà de cette amplitude : 
car le foleil n’étant jamais à l’horifon dans le rems 
qu’il fe leve ou fe couche fur ces derniers plans , l’om- 
bre de l’axe tombant fur un Cadran horilontal difpo- 
fé comme nous avons dit ( 1 3 ) ne peut être parallèle 
au plan. 

29. Afin d’entendre plus facilement la méthode de 
trouver les premières &: les dernieres heures des Ca- 
drans verticaux du nord , nous rappellerons en peu de 
mots certaines remarques que nous avons déjà faites , & 
nous en ajouterons quelques autres. Nous fuppofons 
que les plans font fitués hors des deux tropiques,. > 
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jo. i°._Quand les plans du nord ont une moindre dc- 

* clinaifon que la plus grande amplitude du foleil , c’eft-à- 
diçe , celle qu’il a aux.folftices , il y a deux premières & 
deux dernieres heures à marquer ; fçavoir la première du 
matin & la derniere du foir , & enfuite la derniere avant, 

• midi , &c la première apres midi : car puifque le foleil 
celle d’éclairer ces plans pendant une partie du jour , & 
qu’il recommence enfuite à les éclairer le même jour , il 
faut qu’il y ait une derniere heure avant midi , & une 
première après. 

31. i°. Tout plan du nord eft parallèle à l’horifon 
d’un lieu qui efl: dans la partie feptentrionale de la Terre 
(Liv. II, art. 91 ). Or le plus long jour pour chaque 
horifon fitué dans cette partie efl: celui du folftice d’Eté, 
ou celui auquel le foleil décrit le tropique du Cancer. 
Ce jour efl donc aulïi celui où le foleil le leve le plutôt & 
fe couche le plus tard fur le plan. 

32. 3 0 . Le foleil fe leve fur un plan du nord quand il 
commence à l’éclairer apres midi , & il fe couche fur le 
même plan lorlqu’il celle de l’éclairer avant midi ; ainli le 
foleil efl derrière ce plan depuis la derniere heure avant 
midi jufqu’à la première après midi : c’eft pourquoi il ne 
faut marquer aucune des heures qui font entre celle qui 
efl la derniere du matin & celle qui efl la première du 
foir le jour du folftice d’Eté. 

3 3. 4°. La première heure du matin & la derniere du 
foir qu’il faut marquer fur les Cadrans du nord font cel- 
les auxquelles le foleil le leve & fe couche au folftice 
d’Eté par rapport à l’horifon du lieu. Ceft , par exem- 
ple, environ 4 heures du matin & 8 heures du foir pour 
la latitude de Paris. 

• 3 4. 5 0 . Quand la dcclinaifon du plan eft plus grande 
que l’amplitude du foleil aux folftices , il ne faut marquer 
des heures que d’un côté de la ligne de minuit , qui eft une 
verticale qui paflerqit par le centre du Cadran : il le plan 
décline vers l’orient , on marquera les heures du matin ;* 
i’il décline vers l’occident, onmarquera celles du foir. La 
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raifon en eft que le foleil n’éclaire ces plans qu*avant on f 
apres midi ( 1 1 ). 

3 j. 6°. Ce qu’on appelle l'heure de la fouftilaire eft 
finftant du midi pour l'horifon parallèle au plan. Or cer- 

heure fe connoît par la différence des méridiens , fi , 
par exemple , la différence des méridiens eft de 3 o degrés • 
ou de i heures, l’heure de la fouftilaire fera i heures 
après minuit ou i o heures du foir , fuivanr que le plan 
décline vers l’orient ou vers l’occident ; c’eft-à-dire , 
qu’il fera midi fur l’horifon parallèle au plan dans le tems 
qu’il fera z h apres minuit, ou io h du loir au lieu oùeft 
mué le plan. 

Il n’y a point de difficulté par rapport à la première 
heure du matin & la derniere du foir : il ne s’agit donc 
que de donner la méthode de trouver la première heu- 
re de l’aprcs-midi , & la derniere heure d’avant midi. 
En voici une qui fuppofe , de même que la méthode pour 
les plans du midi , dont la déclinaifon excede l’amplitu- 
de du foleil aux folftices , qui fuppofe , dis-je , qu’on con-, 
noît la hauteur du pôle fur le plan & la différence des 
méridiens. 

3 6. On cherchera d’abord l’arc femi-diurne ou la du- 
rée 'de la moitié du jour au folftice d’Eré fur l’horifon 
parallèle au plan. Pour cela , i °. on fera la proportion fui- 
vanre, qui eft la même que celle dont nous nous fommes 
fer vis ( n): La tangente du complément de la hauteur 
du pôle furie plan , ejlàla tangente de la déclinaijbn du 
foleil', qui ejl alors de i3 d 18', comme le finus totale fait 
Jinus d'un arc dont les degrés étant réduits en heures on 
les ajourera à 6 heures , & la fomme fera la moitié du 
jour au folftice d’Eté pour l’horifon parallèle au plan. 
z°. On cherchera aufli l’heure de ht fouftilaire par la dif- 
férence des méridiens réduire en heures ; cette heure de 
la fouftilaire tombe entre minuit 8c 6 heures du matin , fi 
le plan décline à l’orient ; & entre fîx heures du foir & 
minuit, s’il décline vers l’occident, $°. On retranche- 
ta la moitié, dujoutqu’onauca trouvée de l’heure de la 
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fouftilaire , qui eft l’inftant de midi pour l’horifon paral- 
lèle au plan , la différence fera la première heure après 
midi , c’eft-à-dire , l’heure à laquelle le loleil fe lèvera 
fur le plan ou fur l’horifon parallèle. On ajoutera auf- 
fî la même moitié à l’heure de la fouftilaire ; la fomme 
fera la derniere heure avant midi. Voici un exemple 
dans lequel on fuppofe la déclinaifon du plan de 1 y deg. 
vers l’orient, & que ce plan eft fitué à la latitude de Pa- 
ris, laquelle eft de 48 e1 5 1', la hauteur du pôle fur ce 
plan eft de 39 d 28' , & la différence des méridiens eft 
de 1 9 d 3 j ' , ou d’une heure 1 8 minutes. Par la pratique 
de la méthode on trouvera i°. que la proportion mar- • 

quée donne l’arc de io d 57', ou de i h & prefque i4 m , 
lequel tems ajouté à 6 heures donne 7 h 24™ ‘pour la 
moitié du plus grand jour du plan. 2 0 . que l’heure de 
la fouftilaire eft 1 h i S m après minuit ou 1 3 h 1 8 m après 
midi. 3°. Que la moitié du plus grand jour, fçavoir 
7 h 2 4 m étant retranchée de 13" i8 m après midi , le refte 
fera 5 h 5 4 m du foir ; & que la même moitié étant ajoutée 
à i h i8 ra , la fomme fera 8 h 42*" du matin; ainfî la 
première heure après midi pour ce planjeft 5 h y 4 m , & la 
derniere avant midi eft 8 h 42™. 

Quand il s’agit de déterminer les premières & les der- 
nières heures , on ne fait point d’attention à l’effet cau- 
fé par laréfra<ftion,aufïinous n’y avons point eu d’égard 
dans tous les calculs que nous avons faits foit pour les 
plans du midi, foit pour ceux du nord. 

Nous ajoutons ici une Table qui fervira à trouver les 
premières & les dernieres heures pour les Cadrans dont 
la déclinaifon eft plus grande que l’amplitude du foleil 
aux folftices : elle commence au quarante-troifiéme de- 
gré de latitude , & finit au cinquante-troifiéme : ainfî elle 
comprend toute l’étendue de la France & s’étend encore 
au-delà vers le nord. 
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Table qui contient les heures 
auxquelles le foleil commence le plutôt ou cejfe 
le plus tard dans l'année , d'éclairer les plans 
verticaux du midi dont la déclinaifon furpajfe 
V amplitude du foleil aux foljlices. 

Heures du 
matin. 

Latitude. 

Heures du 
foir. 

43 4Î 47 4 9 SI Si 


Déclinaison du plan. 


midi 

EH 


90 

il 

90 

d 

90 

d 

90 

d 

90* 


midi 

XI* 

■ 


Si 

37 

S2 

43 

82 

48 

82 

51 

82 

5 6 

XII* 

XI 



71 

21 

75 

3 1 

75 

4 1 

75 

49 

75 

5 6 

I 

Xi- 



68 

1 6 

68 

3° 

68 

43 

68 

53 

68 

2 

I* 

X 

6 1 

10 

6 1 

*7 

61 

43 

6 1 

57 

61 

9 

6 2 

18 

II 

IX* 

54 

40 

54 

57 

55 

13 

55 

*5 

55 

3 7 

55 

46 

U* 

IX 

48 

3 1 

48 

4 6 

4 9 

0 

49 

1 1 

49 

J 9 

49 

26 

III 

vin- 

a 

42 

44 

41 

55 

43 

4 

+ 3 

10 

43 


43 

18 

III* 

VIII 

37 

1 y 

il 

20 

37 

1 3 

37 

il 





IV 


57. La première colomnede cette Table contient 
les heures auxquelles les plans du midi dcclinans vers 
l’occident commencent à être éclairés au folfticed’Hy- 
ver, & la derniere comprend les heures auxquelles les 
plans du midi qui déclinent vers l’orient ceflent d’être 
éclairés le même jour : par exemple , fi un plan du 
midi fitué au 49 me degré de latitude décline vers l’oc- 
cident de 5j d ij x , il commence à être éclairé à IX h 
$o m : mais’ s’il décline de la même quantité vers l’o- 
rient , il cefie d’être éclairé à II h 5 o m . Si la déclinaifon 
du plan étoit moyenne entre celles qui font marquées 
dans cetre Table, on pourroit toujours voir quelle fe- 
rait la première ou la derniere ligne horaire à marquer 
fur le Cadran , en faifant attention que plus la déclï- 
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naifon du plan eft grande , plus le moment auquel le 
Cadran commence ou ceflè d’être éclairé approche 
de midi. Si, par exemple , à la latitude de 49 degrés le 
plan décline vers l’occident de 80 degrés , on verra par 
cette Table que la première ligne horaire- fera, celle de 
XI h j: fi un plan décline autant vers l’orient, la der- 
nière ligne horaire fera midi & demi. Je fuppofe qu’on 
ne marque pas les quarts. Nous n’avons mis les degrés 
de latitude que de deux en deux, parce qu’on verra 
facilement quelle doit être à peu près la déclinaifon 
des plans pour les degrés intermédiaires. 

Les plans firucs au 5 1 me & au j 3 me degrés de latitude 
^ui commencent à être éclairés a 8 h du matin, ou qui 
cefïentde l’être à 4 1 * du foir, ont une déclinaifon plus 
petite que l’amplitude du Soleil aux folftices ; c’eft 

{ >ourquoi nous n’avons rien mis au bas des deux co- 
omnes qui répondent à ces degrés de latitude. 

Il feroit inutile de faire une Table pour les plans 
dont la déclinaifon eft moindre que la plus grande am- 
plitude du foleil, parce que l’on y peut marquer toutes 
les lignes horaires qui font avec la méridienne un an- 
gle plus petit que 90 degrés ( 14 ). 

38. Nous allons expofer la méthode dont nous nous 
fommes fervis pour calculer la Table précédente. Elle 
eft fondée fur la réfolution d’un triangle fphérique tel 
que ZSP fig. 13 du fécond Liv. pag. 142 , dont les 
trois fommets Z , P , S font le zénith , le pôle & le lieu 
du foleil que J’on fuppofe au tropique du Capricorne. 
Dans ce triangle on connoît trois chofes; le côté PZ , 
qui eft le complément de la latitude ZA ; le côté PS , 
qui eft de 1 1 3 d zS / depuis le pôle P jufqu’au tropique 
du Capricorne •, & enfin l’angle ZPS , qui eft déter- 
miné & connu par le tems qu’il y a enrre midi & le 
moment auquel on fuppofe que le foleil commence ou 
ceffe d’éclairer le plan. Si, par exemple, le plan corn- 
mence à être éclairé à 10 heures, l’angle ZPS fera de 
30 degrés , à raifon de 1 5 degrés par heure. Il s’agit de 
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i y 6 ‘ . De la Gnomoniq?!. 
trouver l’angle obtus SZP , ou plutôt le fupplément 
XZS que fait le plan vertical défigné par Z S avec le 
méridien AZP. Pour cet effet il faut d’abord conce- 
voir l’arc SX d’un grand cercle perpendiculaire au mé- 
ridien ; puis on fera l’analogie fuivante pour trouver 
le côté PX du triangle reétangle PXS : Le finus total 
ejl au finus du complément de l'angle P ou ZPS, 
comme la tangente de V hypotenufe PS efi à la tan- 
gente du côté PX. 

Le côté PX eft le fupplément de l’arc qu’on trou- 
vera dans les Tables , parce que l’hypotenufe PS étant 
plus grande qu’un quart de cercle , le côté PX doit^ 
aufli être plus grand qu’un arc de 90. degrés. Or 
quand on connoîtra PX on en retranchera PZ,lerefte 
fera ZX : enfuire on fera cette fécondé analogie pour 
avoir l’angle chferché XZS , 

Le finus de ZX efi au finus de PX, comme la tan- 
gente de C angle P efi à la tangente de XZS. 

Cet angle XZS , que fait le plan vertical avec le 
méridien étant aigu , fon complément fera la décli- 
naifon du pllh , comme on le voit par la fig. 6 du fé- 
cond Livre page 90; car la déclinaifon ACP du plan 
AB eft le complément de l’angle ACS que fait le 
même plan avec le méridien SM -, ainft quand on 
aura trouvé dans les Tables l’angle XZS , il en faudra 
prendre le complément , ce fera la déclinaifon du plan. 
Voici un exemple dans lequel on fuppofe qu’un plan 
fitué au 49 me degré de latitude commence d’être 
éclairé à 10 heures du matin. Nous ne ferons que met- 
tre les opérations fans les expliquer. 


t 
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Calcul de la première analogie. 




FÎT- *» 
pag.M«i 


993753 cofinus artificiel de P= 30* 

1036139 tangente artific. de PS=i 1 3 d x8\ 

2019991 fomme 
1 000000 finus total artificiel. 

refte 1019992 tangente artif. de 63 d 23 / . 

fupplcment 116 37=PX. 

41 o— PZ. 

refte 75 37=ZX. 

Calcul de la fécondé analogie. 

995155 finus artificiel de PX. 

976 1 44 tangente artif. de P. 

* 97 1*79 fomme 
998617 finus artificiel deZX. 

lefte 972661 tang. artif. de i8 d g. 

concernent 61 57=décl. du plan. 

39. On pourroit fe fervir du même triangle fphéri- 
que ZSP pour trouver à quelle heure le foleil com- 
menceroir ou cefteroit d’écîairer un plan vertical tous 
les jours de l’année , pourvu qu’on connût la dccli- 
naifon du plan , la latitude du lieu & la déclinaifon du 
foleil : car la déclinaifon du plan feroit connoîrre l’an- 
gle PZS , parce que c’eft le complément de çet angle : 
la latitude eft le complément du côté PZ, & enfin «la 
déclinaifon du foleil foit ieptentrionale , foit méri- 
dionale , eft aufîi le complément du côté PS. ( Le com- 
plément d’un angle obtus ou d’un arc de plus de 90 
degrés eft l’exccs de cet angle ou de cet arc au-deftus 
de 90 dégrés). Nous ne nous arrêterons pas à rappor- 
ter les deux analogies nécelfaires pour trouver l’angle 
cherché ZPS, cela n’appartient pas à notre fujet. On 
peut les voir au fécond cas du Problème II de la ré- 
lolution des triangles fphériques art. 63, qui précédé 
nos Tables des finus. 
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De la construction de l'Axe 
& de la manière de le placer . 

40. Quand toutes les lignes horaires font tracées , il 
faut placer Taxe du Cadran en forte qu’il foit paral- 
lèle à l’axe du monde. Or pour cet effet il faut qu’il 
faffè avec la fouftilaire, & par conféquent avec le 
plan (Liv. II. art. 13 ) un angle égal à la hauteur du 
pôle fur le plan ; ce qui ne paroît pas d’abord aifé dans 
l’exécution , & ne le feroit pas effectivement , fî on 11’a- 
voit pas une double équerre : c’eft un instrument de bois 

fîg. j. tel que ABC, fait de deux pièces principales AM & 
BC attachées perpendiculairement l’une à l’autre par 
• un tenon. Il y a encore deux autres parties NG & NH 
pour maintenir les deux premières fermes dans leur 
Situation. La première pièce AM doit avoir environ 
trois pieds de longueur fur deux pouces un quart de 
largeur; la féconde BC fera d’un pied & demi de lon- 
gueur fur deux pouces un quart^le largeur : les deux 
autres qui fervent d’appui ont un peu moins de lar- 
geur ; mais elles ont toutes la même épaiflèur qui eft: 
d’environ un pouce. Il faut tracer fur la première pièce 
la ligne AM qui foit exactement perpendiculaire lur le 
bord inférieur EF de la fécondé pièce. De plus on atta- 
chera au bas de la pièce BC deux pointes E , F qui ayent 
environ trois lignes en dehors , & qui foient également 
diftantes du point M : ces pointes fervent à empêcher la 
double équerre de gliffer fur le mur quand on applique 
le bord EF , comme nous le dirons dans la fuite. 

Il eft à propos que ces pointes foient dans le plan 
de l’équerre fiir lequel la ligne AM eft tracée : pour 
cela il faut que leur racine , pour ainff dire , foit un peu 
applatie , & qu’il y ait un ou deux trous pour les atta- 
cher avec des doux au plan de la pièce BC. 

41. Il y a encore une triple équerre abcn qui eft 
•d’ufage , fur-tout quand le Cadran n’a point de centre à 

. caufç 

» • 1 • 
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icaufe delà trop grande déclinaifon du plân. Oii la place 4« 
du côté où devroit être le centre du Cadran pour arrê- 
ter une des pointes de Taxe tandis qu’on le fait fcel 1 er. 

Il faut qu’il ÿ ait une ligne am qui loit perpendiculaire 
au bord ef : on doit aufli attacher deux ou trois pointes 
i ,/ g pour fixer cet infiniment fiirL; plan. Nous en 
expliquerons l’ufage dans la fuite. Il faiit prcfentement 
expofer comment l’axe 4 °it être^onftruit, Sc quelle 
doit être la longueur &: la fituarion de fes fupports. 

42. La longueur de l’axe doit être telle que foh om- 
bre vienne jul'qu’au bas de la méridienne dans le téms 
même que cette ombre eft fa plus courte , afin que l’on 
puifle toujours juger de l’heure qu’il eft par la partie 
de l’ombre qui tombe fur l’exrrémité de la ligne Ho- 
raire. Or nous dirons dans la fuite comment on trouve 
cette longueur de l’axe pour les plans verticaux. Quant 
à la grofleur , elle doit être d’environ j oufi lignes de 
diamètre ,& un peu plus quand le Cadran eft fort éle- 
vé. II faut la faire égale dans toute la longueur , ou plu- 
tôt un peu moindre vers l’extrémité qui doit ‘être au- 
centre du Càdran. Au refte ii eft néceflaire que les deux 
bouts fini fient en pointes qui foient dans le milieu de la 
grofleur , c’eft-à-dire , dans l’axe de l’axe même. 

43. Pour ce qui eft des fupporéé , le plus grand doit 
être à peu près vers le milieu de l’axe, un peu plus 
éloigné du bout qui eft au centre , que de l’autre. Le 
plus petit ftpport doit être' attaché à un point de l’axe 
éloigné du centre du Cadran d’environ 4 ou 5 pouces. 

La partie enfoncée dans le mur doit être de 5 à G pou- 
ces pour le grand fupporr , & d’environ 4 pouces pour* 
le petit. U eft bon que cette partie enforicée foit fendue 
vers l’extrémité & que les deux branches foient re- 
courbées en arcs. Chaque fupport doit être à peu près 
de la même grofleur -que l’axe vers l’extrémité qui y 
eft jointe i mais il faut qu’il foit plus gros &plus fort 
vers le mur /.fur-tout s’il s’agit du grand. Refte à déter- 
miner la longueur de la partie extérieure de chaque 

- Ii 
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Tupport, c’eft-*-dire , celle qui eft fituée entre Taxe &. 
le plan du mur ou la fouftilaire: c’eft ce que l’on peut 
trouver par une figure en faifant fur une table ou fur un 
autre plan un angle égal à la hauteur du pôle fur le 
plan , dont un des côtés repréfentera la fouftilaire & 
l’autte Taxe. Nous allons déterminer cette partie exté- 
rieure par le cal Al, en fuppofant les fupports perpen- 
diculaires à l’axé. 

44. Soit l’angle t-CX égal à la hauteur du pôle fur 
le plan , CL repréfente la fouftilaire , CX l’axe , le 
point G eft l’endroit de l’axe auquel on veut attacher 
le grand fupport : il s’agit de trouver GH. Dais le 
triangle CGH r'e&angleen G on connoit l’angle droit 
G , l’angle C hauteur du pôle fur le plan , & on me- 
fure avec le compas à verge le côté CG : ainfi on fera 
la proportion fuivante dais laquelle on prend CG 
pour rayon , & pour centre C , auquel cas GH de- 
vient la tangente de l’angle C : Le finus total ejl à la 
tangente de la hauteur du pôle fur le plan , comme le 
côté CG eft à GH. De même pour trouver EF , on 
dira , Le Jinus total eft à la tangente de la hauteur du 
pôle fur le plan , comme CE eft à EF. Tout cela ap- 
partient à la conftru&ion de l’axe: venons préfente- 
ment à la maniéré de le placer. 

4 j . Il faut concevoir XL tirée de l’extrémité X de 
Taxe perpendiculairement fur la fouftilaire , & cher- 
cher la longueur de XL & celle de CL. On les trou- 
vera par le triangle CLX re&angle en L , dont on con- 
noît les angles & le côté CX : car fi on confidere .l’axa 
comme rayon, la perpendiculaire XLferalefinus 
de la hauteur du pôle fur le plan , & le côté CL le 
finus de CXL complément de ce premier angle: ainfi 
il faudra faire ces deux analogies. Le finus total eft au 
finus de la hauteur du pôle fur le plan , comme l'axe eft 
au côté XL, & enfuite. Le finus total eft au finus du 
complément de la hauteur du pôle fu,rle plan f comme 
C axe eft au côté CL. 
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• 4 <>. Quand on aura trouvé ces deux côtés XL & CL, Fi*, s 
on prendra fur la double équerre ( fig. $ ) la ligne DM 
égale à XL, & on marquera le point D avec un ftilet 
ou avec un crayon : on prendra aufli fur la fouftilaire 
tracée fur le plan la partie CL telle qu’on l’aura trou- 
vée par le calcul: enfuire on tirera par le point L une* 
perpendiculaire OP à la fouftilaire , & on fera deux 
trous dans le mur aux endroits de la fouftilaire OÙ les 
extrémités des fupports doivent être enfoncés ; ce que 
l’bn connoîtra à peu près en appliquant l’axe fur le 
plan du Cadran , en forte que l’exttémitc qui doit être 
au centre y réponde effectivement , & que les parties 
extérieures des fupports foient comprifes entre la fou- 
ftilaire & l’axe couché fur le plan : car les endroits où 
ces fupports couperont la fouftilaire , feront ceux où il 
faudra faire creufer des trous. Quand on verra que ces 
trous feront affez profonds pour contenir les parties 
intérieures des fupports., on effaiera de mettre l’axe à 
peu près dans fa fituation naturelle pour conrioître fi 
ces trous font creufés félon la direction que doivent 
avoir les fupports. Les trous étant faits comme il faut, 
on appliquera le bord EF de la double équerre fur la 
ligne OP en fàifant enfoncer les pointes de cét inftru- 
ment dans le mur , de maniéré que les points M &L 
foienr réunis en un! féal; puis ayant placé l’axe dans fà 
fituation , il faudra mettre l’extrémité X fur lë point D 
del’jnftrument, & appliquer ainli cet inftrumént contre 
l’axe qui eft appuyé de l’autre côté fur le clou qu’on a 
dû mettre au centre du Cadran , à la tête duquel il y 
a un petit trou pour recevoir la pointe de l’axe : c’eft 
ce trou qui eft le vrai centre du Cadran. 

47. La double cquerre étant ainfi appliquée contre 
l’axe dont l’autre extrémité eft au centre du Cadran 1 , 



il eft évident qu’il eft dans fa véritable fituation , puif- 
qu’il fait avec le plan du Cadran le même angle quë 
Taxe du monde, c’eft-à -dire , l’angle de la hauteur du 
pôle fur le plan. 11 faut donc fixer l’axe dans cette fi* 

R ij 
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Fi*, j. tuarion: pour cela on fera mettre des cales dans lel 
trous autour des fupports, en tenant toujours la dou- 
ble équerre appliquée contre la pointe de J’axe , fans 
néanmoins trop preflèr , de peur de faire plier Taxe:- 
les cales étant placées au fond des trous & à côté de* 
fupports,' fur- tout au côté vers lequel romberoit l’axe 
s’il n’étoit pas foutenu , on écarte un peu du bout de 
l’axe le point D de la double équerre , pour voir fi 
l’axe demeure dans la même fituation; ce que l’onre- 
coilnoît fi en rapprochant la double équerre vers là 
pointe de Taxe , cette pointe aboutit encore au point 
D : fi cela eft ainfi , on fait fceller d’abord le petit fup- 
port en tenant toujours la double équerre appliquée 
contre le bout de l’axe : puis quand le plâtre eft un 
peu fec , on fait encore la même épreuve pour voir fi 
l’axe demeure dans la même fituation : enfuite on fait 
fceller le grand lupport..Mais avant de fceller les fup- 
ports , il y a encore une autre épreuve à faire , que 
nous allons expliquer. 

4 8 . Quand les cales font placée* , on prend fur la 
ligne OP des parties égales de côté & d’autre du point 
L, telles que LO, LP: enfuite on mefure avec la 
compas à verge ou autrement les diftances XO , XP; 
& fi elles font égales , c’eft une marque que: l’axe eft 
bien placé , pourvu que d’ailleurs la diftance XL foit 
telle qu’elle doit être; c’eft- à-dire, égale au quatrième 
terme de la proportion énoncée ci-deftiis : cette éprguve 
doit auflï être faite après qu’on a fcellé les fupports , Si 
même Iorfqu’on eft prêt à ôter l’échaftàud de peur que 
les Ouvriers n’ayent dérangé l’axe en le heurtant paç 
mégarde avec quelque corps. - , 

45>. Il faut choifir les points O & P dans des en- 
droits où la furface du mur ne foit ni élevée ni enfon- 
cée: car fi un de ces points étoit plus, ou moins en- 
foncé ou élevé que l’autre , l’épreuve fie roi c fautive. 
Que fi on avoir de la peine à trouver deux points égale- 
ment éloignés de L , qui fuiTeut tels qu’ils doivent être*. 

» - 
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& qu’il y en eût feulement un , par exemple O , qui fût 
autant élevé que L , on pourroit toujours faire l’épreu- 
ve en mefurant la diftance XO avec le compas à verge , 
pour voir fi elle contient autant de parties qu’en doit 
contenir l’hypothenufe de l’angle droit XLO , dont les 
deux côtés font donnés : car dans ce cas l’axe eft bien 
placé. On fçait comment on trouve par le calcul 
( Géom. Liv. Il, art. 184 ) l’hypotenufe d’un triangle 
reétangle dont on connoît les deux côtés. 

50. Voici comment on détermine la longueur que 
doit avoir l’axe afin que fon ombre couvre à peu prcs 
toute la méridienne dans le tems que cette ombre eft 
la plus courte, c’eft-à-dire, au folftice d’hyver pour 
les Cadrans verticaux dont il s’agit ici fur-tout. Sup- 
pofons que l’axe CX a la longueur néceflaire , afin 
que le foleil répondant pour lors au tropique du Ca- 
pricorne , fon rayon qui pafte par l’extrémité X de l’axe 
aille aboutir au point I de la méridienne , jufqu’où 
l’on veut que la plus courte ombre defcende ; on aura 
le triangle CIX a réfoudre pour trouver le côté CX. 
Or dans ce triangle on connoît le «ôté CI . il n’y a 
qu’à le mefurer. On connoît auflï l’angle CIX , qui eft 
égal au complément de la hauteur méridienne du foleil 
fur l’horifon , c’eft-à-dire , de l’angle que fait le rayon 
XI avec un plan horifontal : enfin on connoît encore 
l’angle CXI : car fi le foleil étoit à l’équateur , le rayon 
qui en viendroir feroit perpendiculaire à l’axe , parce 
que le bout de l’axe doit être confidéré comme le cen- 
tre de l’équateur ou du monde : ainfi l’angle en X for- 
mé par l’axe & le rayon du foleil, feroit droit ; donc 
puiique le foleil eft plus bas que s’il étoit à l’équateur , 
& que la différence eft la déclinaifon du foleil , qui eft 
alors de 2 $ d 28' , l’angle CXI doit être moindre qu’un 
angle droit de 2 28 ' ,Sc par conféquent il doit con- 

tenir 66 d jz'. On fera donc l’analogie fuivante pour 
trouver la longueur que doit avoir l’axe afin que fon 
ombre méridienne parvienne jufqu’au point I dans le 
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fig. «• "teins quelle eft la plus courte , Le Jînus de V angle CXl 
ejl à CI , comme le Jînus de l'angle CIX ejl à CX ; 
c’eft-à-dire , Le Jînus de 66 d 32/ ejl à CI, comme le 
Jînus du complément de la hauteur méridienne du foleil 
au JolJlice d'hyver ejl à CX. 

5 1 . Remarquez que l’angle XCI ou SCM eft égal 
au complément de la hauteur du pôle , ou , ce qui re- 
vient au même, à l’élévation de l’équateur fur l’hori- 
fon ; en voici la preuve : nous venons de faire voir que 
fi le foleil étoit à l’équateur, le rayon qui paflèroit par 
X ou par S feroit perpendiculaire à l’axe ; & par con- 
féquent l’angle CSM feroit droit ( je dis l’angle CSM , 
• parce que le rayon du foleil qui paflèroit par S abouti- 
roit au point M , que je fuppofe être l’interfe&ion de 
l’équinoôiale avec la méridienne ) : ainfi dans le triangle 
reétangle CSM les deux angles CMS & SCM font un 
angle droit. Or l’angle CMr que lait la verticale CM 
avec l’horifontale hr eft auffi un angle droit il faut 
concevoir l’horifontale hr dans le plan du méridien) 
&cet angle CMr eft compofé des .deux CMS & SMr. 
Ainfi la fomme dd>ces deux angles eft égale à celle des 
autres CMS & SCM qui valent auffi un angle droit. 
Donc l’angle SCM eft égal à l’angle SMr. Or quand 
le foleil eft à l’équateur à midi , l’angle SMr que fait le 
rayon du foleil avec l’horilon eft égal à l’élévation de 
l’équateur , puifque l’élévation du foleil eft alors la 
même que celle de l’équateur. Donc l’angle SCM eft 
auffi égal à l’élévation de l’équateur. Cela avoir déjà été 
démontre d’une autre maniéré à l’article 57 du fécond 
Livre. 

Si le centre du Cadran n’eft pas fur la furface du 
mur , il faudra fe fervir pour placer l’axe non- feulement 
de la double , mais auffi de la triple équerre dont nous 
avons parlé au commencement. Voici les préparations 
qu’il faudra faire auparavant. 

y z. i°. On cherchera à quel point de la fouftilaire 
doit répondre le bout inferieur de l’axe , afin que fon 
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ombre vienne jufqu’au bas de la méridienne au tén s d i Fij. j . • 
folftice d’hyver. Pour cet effet il faut trouver d’abord 
par le triangle CBM re&angle en B la longueur de la 
méridienne depuis le centre C jufqu’au point M , qui eft 
l’interfè&ion de l’équino&iale avec la méridienne : dans 
ce triangle on connoît l’angle droit en B , l’angle MC B 
compris entre la méridienne & la fouftilaire ( Liv. II , 
art. 178 ) , & enfin le côté BM qui eft la diftance prife 
fur l’équinoéhale entre la fouftilaire & la méridienne, 
que l’on trouve par les articles 115 & 116 du fécond 
Livre : ainfi on trouvera CM. On trouvera aufïi par le 
même triangle la partie CB de la fouftilaire. Quand on 
aura CM on mefurera MI ou le refte de la méridienne 
jufqu’au point I , qui eft au bas de cette ligne , & on 
l’ajoutera à CM. Enfuite on cherchera quelle devroit 
être la longueur de l’axe entier CX afin que fon ombre 
méridienne parvînt jufqu’au point I dans le folftice 
d’hyver ; c’eft ce que l’on trouvera par le triangle CIX , 
comme nou* l’avons dit ci-deftùs ( 50 ) en failant l’ana- 
logie fuivante , Le jinus de l'angle CXI efi à CI com- 
me le Jinus dt CIX ejl à CX. Enfin quand on aura dé- 
terminé quelle devroit être la longueur de l’axe entier, 
on cherchera le jjoint Lde la fouftilaire auquel répond 
le point X, c’eft-a-dire, le point auquel aboutiroit une 
ligne menée du point X perpendiculairement fur le 
plan. Voici l’analogie tirée du triangle reûangle CLX 
pour trouver ce point , Le Jinus total ejl à l'axe CX , 
comme le Jinus de l'angle CXL , compliment de la hau- 
teur du pôle fur le plan , ejl à CL. On prendra la diffé- 
rence de CL à CB , & on marquera fur la fouftilaire un 
point L dont la diftance au point B foit égale à cette 
différence : ce point L fera celui qu’on cherche. Il fau- 
dra encore chercher la ligne XL, comme on l’a pref- 
crit ci-deffus (45). 

• 53. 2 0 . Après qu’on aura fait faire l’axe, ou plutôt 
une partie de l’axe , comme VX , avec un ou deux fup- 
porrs dont on déterminera la longueur, comme nous 

R iv 
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F ig. 7- l’avons dit ( 44 ) , on mefurera exa&ement cet axe avec 
le compas à verge, & on retranchera le nombre des 
parties qui y font contenues , de celui que renferme 
l’axe entier CX , ainfi on connoîtra le refte CV , qui 
lervira à trouver le point K auquel aboutiroit la per- 
pendiculaire tirée du point V : il n’y aura qu’à faire 
cette proportion fondée fur le triangle reélangle CKV , 
Le Jinus total efl à CV , comme le Jinus de CVK , com-r 
plément de la hauteur du pôle fur le plan y ejl à CK. 
Ce 4 mc terme étant retranché du nombre des parties de 
CL , le telle fera KL : Si donc on marque fur la foufti- 
laire un point dont la diftance au point L foit égale à 
ce refte , on aura le point cherché K. On cherchera 
auffi la perpendiculaiee VX par une analogie femblable 
à celle qui aura fervi pour trouver XL. . . 

54. j°. Il faut marquer les longueurs des deux per- 
pendiculaires VK & XL , fur les lignes am & AM 
( fîg. 4 & 3 ) de la triple & de la double équerre , en 
forte que dm foit égale à VK & DM à XL : on tirera 
enfuite par les points K & L des lignes GH , OP per- 
pendiculaires à la fouftilaire : on fera auflî creufer deux 
trous fur la fouftilaire dans les endroits convenables 
poyr recevoir les deux fupports , s’il y en a deux -, mais 
oh n’en fera creufer qu’un, s’il n’y a qu’un fupport. Or 
pour voir quels font les endroits de la fouftilaire aux- 
quels il faut creufer des trous , on prendra les deux 
parties KH, LP égales aux perpendiculaires VK,XL, 
& on couchera l’axe fur le plan , enforte que les deux 
bouts V &c X de l’axe répondent aux deux points H 
& P ; l’axe étant dans cette lîtuation , les endroits où 
les fupports couperont la louftilaire feront ceux où il 
faudra creufer , & les parties des fupports qui palferont 
au-delà de la fouftilaire montreront de quelle profon- 
deur il faudra faire les trous. 

.55. Quand ces trous feront faits , on appliquera la 
bord ef de la triple équerre fur GH- De forte que le 
point m foit f«c K 3 Si on fera tenir l’inftrument par . 
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quelqu’un dans cette fituarion. On appliquera de même' Fig- 7 * 
le bord EF de la double équerre fur la perpendiculaire 
OP , de maniéré que le point M foit fur L. Enfin on 
mettra l’axe dans la fituation en introduifant les fup- 
ports dans leurs trous , & en faifant répondre les deux 
extrémités de l’axe qui doivent être pointues aux deux 
points d & D des équerres. On fera enfuire lceller les 
fupports avec les mêmes précautions & les mêmes ' 
épreuves que nous avons expliquées en parlant d’un 
axe qui aboutit au centre du Cadran. Il faut même faire 
ces épreuves par rapport à l’un & à l’autre bout de 
l’axe. 

Je dois avertir ici que ce que j’ai dit touchant la 
double & la triple équerre & leur ufage , je le dois en 
bonne partie à M. Deparcieux Maître de Mathéma- 
tiques , qui m’a auffi communiqué plufieurs autres cho- 
fes fur la théorie & fur la pratique des Cadrans. 

, • • • i 

De LA MANIERE DE TRACER UNE 
Méridienne , foit du tems vrai , foit du tenu 
moyen , fur toutes fortes de plans. 

De la Méridienne du tems vrai. 

Quand nous traiterons de la méridienne du tems 
moyen, nous commencerons par expliquer la diffé- 
rence du tems vrai au temsmoyen.il fuffit d’avertir ici 
que nous n’avons parlé jufqu’à préfent que du tems 
vrai , qui eft celui qui eft marqué par les Cadrans. 

Quoique nous ayons déjà parlé de la delcription de 
la méridienne du rems vrai , foit fur un plan horifontal , 
dans le Traité de la Sphere , foit fur les plans verti- 
caux ou inclinés dans le fécond ou le troifiéme Livre de 
la Gnomonique , nous avons cru devoir encore ajouter 
ce qui fuit , pour l’éclaircilTement d’une matière qui eft 
devenue fort en ufage depuis quelque tems. 

. . $6. On attache une plaque ronde de fer ou de cui- 
vre percée au milieu , qui ait environ 8 ou i a pouces 
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de diamètre, ou même plus, & dont le trou ait un dia- 
mètre qui contienne à peu près autant de fois une ligne 
& demie qu’il y a de pieds dans la hauteur du ftile , 
c’eft-à-dire , dans la diftance du trou de la plaque au 
plan propofé; quelquefois cependant quand la hauteur 
du ftile eft fort grande , comme de $ o à 40 pieds ou 
davantage, on ne fait le diamètre du trou que d’envi- 
ron la millième partie de cette hauteur. 

57. Quand le plan eft horifontal , on attache com- 
munément la plaque à la face du mur qui fait le côté 
d’une fenêtre : mais s’il s’agit d’un plan vertical, la pla- 
que eft fouvent foutenue par une barre de fer appuiée 
fur une autre placée au-deflbus : quelquefois elle eft 
foutenue par trois barres. On peut difpofer la plaque 
parallèlement au plan , foit horifontal loit vertical : on 
peut auffi l’attacher de maniéré quelle foit à peu près 
parallèle au cercle de 6 heures , qui fait avec l’horifon 
un angle égal à la hauteur du pôle. L’avantage qu’on 
trouve dans cette derniere fituation , c’eft que l’obli- 
quité des rayons du foleil par rapport à la plaque ne peut 
jamais être plus grande à midi que la déclinaifon du 
foleil , puifque quand il eft à l’équateur , alors les rayons 
font perpendiculaires à la plaque au moment de midi. 
Au refte il ne faut pas fe mettre fort en peine pour dif- 
pofer la plaque dans un parallelifme exaéfc , foit avec 
le cercle de fix heures , loit avec le plan de la méri- 
dienne , il luffit que la fituation de la plaque foit à quel- 
ques degrés près de ce parallelifme. Il eft nécefiaire 
pour déterminer plus sûrement l’inftant précis de midi 
que la diftance delà plaque à ce plan foit a (fez confidé- 
rable , c’eft-à-dire , depuis deux ou trois jufqu’à 6 ou 7 
pieds , ou même plus, fur-tout pour les plans hôri fon- 
taux , par lefquels nous allons commencer. 

$8. Pour (Ravoir la hauteur à laquelle il faut atta- 
cher la plaque , eu ogard à l’étendue de la chambre 
dans laquelle on veut tracer une méridienne htorifon- 
tale , il. faut fuppofèr une longueur de la méridienne 
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proportionnée à l’étendue de la chambre en prenant _ I 
cette longueur depuis le pied du ftile qui répond tou-r 
jours directement au-deftous du trou de la plaque. Or 
cette longueur eft terminée par l’endroit fur lequel 
doit tomber l’image du foleil lorfqu’il eft le moins 
élevé fur l’horifon , c’eft-à-dire , quand il répond au 
tropique du Capricorne, parce que c’eft alors que l’i- 
mage méridienne du foleil eft la plus éloignée du pied 
du ftile. Si donc on prend une longueur de la méri- 
dienne telle qu’ôn voudra , voici comment on trouvera 
la hauteur du ftile, en fuppolant que l’on connoît l’élé- 
vation du pôle oyla latitude du lieu. 

j 9. Soit le triangle SPM reétangle en P, que l’on F>g. 
conçoit formé par la haureur du ftile SP dont le pied 
eft P , par la méridienne PM & par le rayon du foleil 
SM qui entre par le trou de la plaque ( il faur imaginer 
le centre de ce trou au point S ) : dans ce triangle on 
connoît trois chofes , fiÿvoir la longueur PM depuis 
le pied du ftile jufqu’au point où tombe la lumière du 
foleil au folftice d’hyver , l’angle droit en P & l’angle 
M , qui eft la hauteur méridienne du foleil , que l’on 
fuppofe au tropique du Capricorne , laquelle eft pour 
lors égale à la différence ou à l’exccs de la hauteur de 
l’équateur fur la déclinaifon du foleil ( Liv. III de la 
Sphere , art. 16.) Si , par exemple , la hauteur, de l’é- 
quateur eft 4i d t)' telle quelle eft à Paris, commeta 
déclinaifon du foleil eft de Z3 d 18' quandileftau tro- 
pique, l’angle M fera de i7 d 4 1' : ainfi on pourra trou- 
ver la haureur SP par cette analogie dans laquelle on 
confidére la méridienne PM comme (inus total , & le 
point M comme centre , auquel cas la hauteur cher- 
chée SP devient la tangente de l’angle SMP , c’eft-à- 
dire , de la hauteur du foleil : Le ftnus total eft à la 
tangente de la hauteur du foleil , comme la méridienne 
MP eft à la hauteur du ftile. 

6 o. Si la hauteur du ftile eft déterminée ou prifè à 
volonté, & qu’on cherche la longueur PM» de la mé- 
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K* *. ridienne , on la trouvera par la proportion inverfe de 
la précédente , ou par cette autre , dans laquelle on 
confidere SP comme finus total dont le centre eft S , 
& PM comme la tangente de PSM complément de la 
hauteur du foleil. 


Le finus total ejl à la tangente du compliment de la 
hauteur du foleil , comme la hauteur du file ef à la lon- 
gueur de la méridienne. 

Nous verrons dans la fuite qu’on fe fert de cette 
analogie pour marquer les Signes du Zodiaque fur la 
méridienne. 


6 1 . On ne peut mefurer la hauteiy du ftile fans en 
connoître le pied. Or pour le trouver il faut avoir un 
plomb qui foit pointu par le bas , de façon que la poin- 
te réponde à la direction du fil qui foutient le plomb. 
Voici comment on trouvera le pied du ftile avec cet in- 
finiment. On fera palier le fil du plomb par le -centre 
du trou de la plaque , & pou^ cet effet on pourra bou- 
cher en partie ce trou avec de la cire ou avec du liège , 
puis on laiffera couler le fil , afin que le plomb def- 
cende , le point du parquet fur lequel s’appuiera l’ex- 
trémité du plomb eft le pied du ftile. Si le plomb ne 
peut . defcendre jufqu’au parquet , parce qu’il en. eft 
empêché par le bas de la fenêtre , le pied du ftile répon- 
dra au-deffous du point fur lequel tombera la pointe 
du plomb. 

* 11 feroit inutile d’expliquer comment on peut déter- 
miner la longueur de la méridienne verticale : cela pa- 
roîtra par ce que nous dirons dans la fuite fur la ma- 
niéré de placer les Signes fur cette méridienne. On fçait 
que la méridienne horifontale doit paffer par le pied du 
ftile ; c’eft pourquoi quand on a trouvé ce point , il 
n’en faut plus qu’un autre pour déterminer la pofition 
de cette ligne. Or pour avoir cet autre point , on peut 
fe fervir de plufieurs méthodes ; nous les rapporterons 
à trois claflfes. 


6 j. x°. On marque le point fur lequel tombe la ln- 


Digitized by Google 



Ljvrï qjüàtrïÉmi: 1 JT : 

mîere du foleil qui pafle par le trou de la plaque à 
l’inftanr de midi , que je fuppofe connu , foi* par une 
pendule à fécondés , ou par une bonne montre qui a 
été comparée peu de tems auparavant avec un Cadran 
bien fait , ou avec une pendule à fécondés bien réglée x 
ou avec le foleil dont la hauteur trouvée par un point 
d’ombre ait fait connoître l’heure qu’il étoit quand on 
a pris 1 # point d’ombre ( Liv. II , art. 135 ) , ou 
enfin avec le lever du foleil ( Liv. II , art. >40 ) dont 
le moment eft connu par le calcul ou par quelques 
éphémérides , par exemple , le Livre De La connoijfancc 
des Temps pour la latitude de Paris. Ce point du plan 
que l’on aura marqué fera celui par lequel doit palier 
la méridienne. Si on n’a pas le pied du ftile dans le plan 
où l’on a marqué le point de midi , mais feulement un 
point plus élevé qui réponde à ce pied du ftile , il faut 
attacher un fil qui palfe fur ce point correfpondant , ou 
par le centre du trou de la plaque & fur le point de 
midi : ce fil étant attaché & bien tendu fera dans le plan 
du méridien : par conféquent fi avec un plomb dont 
l’extrémité inférieure finit en pointe, on marque furie 
parquet ou fur le carreau des points qui foient fous le 
fil , & qu’enfuite on trace une ligne droite qui palTe par 
ces points , ce fera la méridienne cherchée. Pour mar» 
quer fur le parquet ou fur le carreau des points qui 
foient dans la direétion de cette méridienne , il faut 
que le fil qui foutient le- plomb foit appliqué contre ce- 
lui qui eft dans le plan du méridien , & qu’on laifle enfuite 
defcendre le plomb jufqu’à ce que la pointe touche le 
plan fitir lequel on veut tracer la méridienne. 

63. En fe fervant ainfi d’un fil rendu pour marquer 
plufieurs points de la rçiéridienne , il n’eft pas néceflaire 
Que la furface fur laquelle on veut tracer cette ligne 
foit horifontale : il ne l’eft pas même quelle foit plane. 

64,1°. On décrit la méridienne par des hauteurs 
çorrefpondantes du foleil que l’on prend avant & après 
*pidi., Or pour prendre des hauteurs çorrefpondantes 
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du foleil , il faut avoir un quart de cercle ou quelque 
autre inftrument. On peut aulfi prendre des hauteurs 
correfpondantes avec une plaque percée attachée à un 
mur , comme nous l’avons dit ( 57 ) : car fi du pied du 
Hile ou d*un point plus élevé qui reponde à ce pied on 
décrit plusieurs circonférences concentriques , les deux 
momens avant & après midi auxquels le point d’om- 
bre , ou plutôt le point de lumière , tombera fur la 
même circonférence , feront ceux des hauteurs corref- 

S ondantes. Il faudra marquer fur le plan horifonral fur 
quel on doit tracer la méridienne , le centre de l’i- 
mage du foleil dans les deux inftans des hauteurs cor- 
refpondantes , & tirer une ligne qui joigne les deux 
points que l’on aura marqués , le milieu de cette ligne 
fera le point cherché. Si donc le plan eft bien horifon- 
tal , il n’y aura qu’à couper cette ligne en deux parties 
égales par une perpendiculaire, ce fera la méridienne : 
car les deux points marqués dans les deux inftans des 
hauteurs correfpondantes , font fur une circonférence 
qui a pour centre le piedduftile. Par conféquent la li- 
gne qui joint ces deux points eft une corde de cette 
circonférence : ainfi uneperpendiculaire qui divife cette 
ligne par le milieu , pafte par le pied du ftile. ( Géom. 
Liv. I, art. 43 ), puifqn’il eft le centre du cercle. Cette 
perpendiculaire eft donc la méridienne. 

65. Si on nepouvoit aifément Ce fervir, pour mar- 
quer les deux points de lumière , de la plaque attachée 
au côté de la fenêtre, on pourroit employer le faux 
ftile dont on fe fert pour trouver la déclinaifon d’un 
plan vertical ou incliné , & l’attajher au plan hori- 
fontal, le pied de ce ftile étant trouvé on le prendront 
pour centre des circonférences concentriques que l’on 
| décriroit,& par ce moyen on tracerait une méridien- 
ne qui pafteroit par le pied du faux ftile ( Liv. III de 
la Sphere , art. 1 ). Quand cëttë méridienne feroit dé- 
crite on tireroit une ligne parallèle qui pafteroit par le 
pied du vrai ftile , c’eft-à-dire , de la plaque attachée 
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- au côté de la fenêtre , dont le trou doit fervir à mar- 
quer midi fut cette parallèle qui fera la méridienne 
cherchée. 

Nous fuppofons ici que la déclinaifon du foleil nê 
change pas fènfiblement pendant le tems qui eft entre 
les deux inftans des hauteurs correfpondantes : mai s fi 
elle ne demeure pas à pqp près la même, il faut le (ër- 
vir de la correction expliquée dans le troifiéme Livre 
de la Sphere , art. ir. 

66. Si on a une pendule à fécondes regléé fut le môu- 
vement moyen du foleil , on pourra tracer la méri- 
dienne avec encore plus d’exa&itude , en cherchant 
par les hauteurs correfpondantes du foleil prifes avec 
un quart de cercle quelle heure la Pendule marque 
lorfqu’il eft midi au foleil : car alors on pourra mar- 
quer un point d’ombre , ou plutôt de lumière , à midi 
précis quelqu’un des jours qui fuivent celui où l’on a pris 
les hauteurs correfpondantes , & on tracera la méri- 
dienne comme dans la première méthode. 

6y. }°. On peut, tracer la méridienne par les étoiles 
fixes : il faut en choifir deux dont on connoiftè l’afcen- 
fion droite & la déclinaifon , & qui n’aient ni la meme 
afeenfion droite , parce quelles ne pourroient palier 
en même-tems par un même vertical , excepté le méri- 
dien ; ni la même déclinaifon , car alors elles ne pour* 

, roient palier enfemble par aucun vertical ; mais il faut 
quelles répondent dans le même inftant à un même 
vertical pendant ht nuit dans la faifon où l’on eft ; ce 
que l’on verra aifénîentpat le moyen d’un Globe cé- 
lefte. Il eft bon de lès choifir toutes les deux vers le 
nord , de forte que l’une foit fupérieute au pôle, tarn 
dis que l’autre eft inférieure , afin de pouvoir déterminer 
avec plus de facilité le moment précis auquel elles ré- 
pondent au même vertical. Il s’agit de trouver l’angle 
que font le méridien & le vertical auquelles deux étQi* 
lès réppndent. enraie rae-t*ms. 

68. Soit le méridien HZPR. , L’hçtffpn fcJR , l’équa- JS* 
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J?if. f. teur AT , le midi H , le nord R , l’orient O , les deux 
étoiles B & C qui font fur le vertical ZBC , leurs dé- 
clinaifons BE, CF, la différence des afcenfions droites 
EF. Le vertical dans lequel les deux étoiles fe trou- 
vent en même tems étant ZBC , l’angle PZB que fait 
çe vertical avec le méridien eft celui qu’il faut trouver. 
Pour cela je confédéré que dans le triangle ZPB on 
connoît les deux, côtés PZ & PB dont le premier eft 
le complément de la latitude ZA , & le fécond eft le 
complément de la déclinaifou BE qui convient à l’é- 
toile B. Si donc on fçavoit la valeur de l’angle ZBP, 
on pourroit trouver l’angle cherché PZB. Or on con- 
«oîtra l’angle ZBP par le triangle BCP , duquel on a 
les deux cotés BP .& PC qui font les complémens des 
déclinaifons des étoiles, &Fangle compris BPC qui eft 
la différence des afcenfions droites mefurée par EF. 
Ainfi on pourra trouver l’angle PBC. 

. 6 cf. Pour cela il faut concevoir qu’il y a un arc CX 
tiré du point C perpendiculairement fur le côté op- 
poféPB prolongé s’il eft néceffaire, 1 qui fera le trian- 
gle CXP reéiangle en X , dont on connoît l’hypote- 
nufe CP & l’angle CPX outre l’angle droit en X. Par 
conféquent on trouvera le côté PX en difant : Le finus 
total efi au finus du complément de l'angle CPX, com- 
me la tangente de Vhypotenufe CP efi à la tangente 
. du fegment PX . Ce fegmenr PX peut être ou moindre 

ou plus grand que le côté PB : fî l’angle BPC eft aigu 
on retranchera la plus petite de ces deux quantités de la 

{ >lus grande, le refte fera l’autre fegment BX: mais fi 
angle BPC eft obtus, il faut ajouter PX à PB pour 
avoir le fegment BX , parce que l’arc perpendiculaire 
CX tombe alors du côté de l’angle aigu, qui eft le 
fupplem. de l’angle obtus BPC. Le fegment BX étant 
connu , on trouvera f’angle PBC par cette fécondé ana- 
logie , Le finus de BX efi au finus de PX , comme la 
tangente de l'angle BPC efi à la tangente de ? angle 
,, . r PBC ou de fonfupplement . ; f .1 - - 

70. L’anglt 
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70. L’angle aigu qu’on trouvera par cette analogie 
fera la valeur de ZBP ou de fon fupplément : mais d’ail- 
leurs les deux côtés PZ & PB du triangle ZPB font 
donnés: par conféquent puisque, l’on conçoit deux côtés 
& l’angle oppofé à un de ces côtés, on pourra trouver 
i’angle BZP oppofc à l’autre côté connu PB , en di- 
fant : Le finus PZ eft au finus de l'angle ZBP , xdmmi 
le Jinus de PB eft.au ftnus de BZP. 

Voici un exemple dans lequel nous fuppofons que B 
eft une étoile qui a $9 d io' de déclination , &c que G 
en a 7 j d .1 3'. Ainii les complémens PB & PC font de 
jo* 1 40' & de i4 d 47'. Soit auflî l’afcenfion droite de 
B=io d 11 7 , & celle de C=2ti d 59' j ainfi la diffé- 
rence EF fera 21 i d 38' : mais comme cet arc eft plus 
grand que 180 deg. il faut le retrancher de 360 deg. 
le refte i47 d n' fera la mefure de l’angle CPB , le- 
quel étant obtus , la perpendiculaire CX tombe du cô- 
té du complément CPX , qui eft de 3 2 d 3 8'. Cela pôle , 
le complément dej l’angle CPX . fera 57 d n' : ainfi les 
logarith. des trois premiers termes de la première ana- 
logie feront 1000000 ,992338,942144* dont le pre- 
mier étant ôté de la fomme des deux autres , on aura le 
refte 9 3 46 8 1 , qui eft la tangente artificielle de 1 i d 32/ ; 
c’eft la valeur du fegment PX: , qu’il faut ajouter à 
PB=3o d 40' , la fomme fera BX=4 3 d l1 ' Les trois 
premiers termes de la fécondé analogie feront donc le 
finus de 4 3 d 1 2', celui de i2 d 3 1' & la tangente de 147 11 
21' y ou plutôt de fon fupplément 32 d 58' y dont les 
logarithmes font 98 3 j 40, 93 3647, 980641 , qui fe- 
ront trouver le quatrième nombre 930749 , qui eft la 
tangente artificielle de 1 i d 28' : c’eft la valeur de l’angle 
PBC , dont le fuppl. ZPB eft de i68 d 3 i' , mais il nç 
feroit pas néceflàire de fçavoir lequel des deux eft aigu. 

On connoîtdonc trois chofesdans le triangle ZPB, 
i*. le côté PZ, qi^e je fuppofe de 4i d 9' , ç’eft le com- 
plément de la latitude, 2 0 . le côté PB de $o d 40' , & 
enfin ZPB dont U fupplément eft 1 1 d 28'. Ainfi les trois 
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premiers termes de l’analogie pour trouver l’angle BZP 
de ce triangle feront le finus de 4 i d 9' , celui de 11 4 
zS 7 & celui de 3o d 40' » dont les logarithmes font 
981815 , 919841 , 970761. Or le premier de ces trois 
nombres étant ôté de lafomme des deux autres , on aura 
le refte 918777, qui eft le finus artificiel de 8 d 5z 7 . 
Ainfi tfangle BZP , c’eft-à-dire , celui que fait le méri- 
dien avec le vertical dans lequel fe trouvent en même- 
rems les deux étoiles , eft de 8 d 5 1 7 , quelle que foit cel- 
le des deux qui foit au-delTus de l’autre. 

Les deux étoiles qu’on appelle la Ceinture de CaJJio - 
pèe , & l ’ épaule de la petite Ourfe ont préfentement , en 
1746 , la déclinaifon & l’afeenfion droite que nous 
avons attribuées aux étoiles B & C , & les auront en- 
core pendant plufieurs années. 

Le tems auquel ces deux étoiles paftènr enfemble par 
le même vertical pendant la nuit , eft aux mois de Sep- 
tembre & d’Ottobre , & aux mois de Mars & d’ Avril , & 
même avant & apres : car cela arrive en deux faifons 
différentes , dans l’une la ceinture de Caffiopée eft fu- 
périeure à l’épaule de la petite Ourfe , & dans l’autre 
îaifon c’eft cette fécondé étoile qui eft fupérieure à la 
première : mais l’angle du vertical de ces deux étoiles 
avec le méridien eft toujours le même dans ces deux 
fituations : c’eft ce qui donne moyen de vérifier le pre- 
mier calcul qu’on a fait fuivant lequel c’étoit la Cein- 
ture de Caffiopée qui étoit fupérieure à l’autre dans le 
tems du paflage par le même vertical. Dans le fécond que 
nous nous contenterons de rapporter fans y ajouter d’ex- 
plication , c’eft l’épaule de la petite Ourfe que l’on fuppofe 
fupérieure à l’autre : ainfi dans ce dernier calcul B re- 
pré fentera la petite Ourfe , & C la Ceinture de Caffiopée: 
la déclinaifon de B fera donc 7 5 d 1 3 7 , & celle de C j 9 d 
,io 7 ; ainfi les complémens PB & PC feront de 1 4 d 47' Sc 
de 3 0 e1 40 7 , & l’angle CPB fera toujours de i47 d az 7 . 
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Première analogie. 

. • / < . i < t» * ' * 

9925? 8 finus artif. de 5 7 d ii'=comp. de CPX 
977303 tang. artif. de 30 4o=PC 


Fig. ». 


1969841 fomme 

1000000 finus total artificiel. 

• * ' / • . » ‘ 

refte 969841 rang, artif. de 26 d 3 2'=PX . ; 

> 1 . ■ 1 ■ ■ j 14 47 =PB 

fomme 4i d i9'=BX 

• : : : 1 j . ■ . 

,, , .. .. Secondé analogie. < !i •' 

965003 finus actif, de i6 d 3 i / =PXj 
. 980641 tang.arrif.de 31- }8s=fup. de BPC. 

1945 64' j fomme t ‘ . 

, 981969'fin. art. de 4i d 19' =BX. 


refte 9 6 3 67 6 rail. art. de 2 3 d 2 6'=ZPB fnp. de PBC. 

' ;1U ‘ ' Troijiime analogie. 

n rr. :: ’ r y . noir! . . 

...9J29î4.finqsartif. ; de^BP.. - 

940681 finus artiift.'dé ii d 47.!=^è.‘ • 


art‘t».der^47'= 


r:"lr- 


1900636 fomme:':! ;f yu • *. • y 

98 1815 finus arcifi de^i^ 9 ; =PZ. . v 

refte 918811 finusartif.de fi'^PZB. ’ 

71. Quand l angle BZP^fera^cohqu , on obier vera 
le -moment auquel les deux étoiles paflerojit par I« 
même vertical. Pour , cela on attachera une ficelle par 
un bout au-deflus du plan hprifontal où l’on veut tra- 
cer une méridienne : on difpofera cette ficelle à peu 
près horifontalement , de façon que d’autre bout foie 
mobile , afin qu’on puiflè diriger la ficelle vers diffe— 
rens points. Après cela on -y fufpendra deux plombs 
avec de la foie très-fine qui î fait blanche, afin qu’on 
l’aperçoive plus fenfiblemenr. On fuivrà enfuite les 
deux étoiles jufqu’à ce qu’elles foient cachées l’une & 

S ij 
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l’autre par les deux fils de foie : c’eft alors que les deu» 
étoiles répondent à un même vertical. On fera donc 
marquer fur le plan horifontal deux points dans l’ali- 
gnement des deux fils , c’eft-à-dire , deux points qui 
ioient cachés l’une & l’autre par les deux fils. On tirera 
une ligne droite qui paflè par ces deux points , elle re- 
préfentera le vertical des deux étoiles : Si donc on tire 
par quelque point de cette ligne droite une autre ligne 
qui fafiè avec la première un angle égal à celui du 
vertical des étoiles avec le méridien , ce fera une méri- 
dienne. Si on a obfiervé les étoiles avant leur paflage par 
le méridien , il faudra tirer la méridienne à l’occident 
de la ligne qui repréfente le vertical des étoiles : ce fera 
le contraire , fi on les a obfervées après ce paflage : cette 
méridienne étant tirée , on mènera par le pied du ftile 
une ligne qui lui foit parallèle , ce fera la méridienne 

cherchée. \ 

72. Remarquez que l’opération fera d’autant plus 
exafte que les deux plombs feront plus éloignés l’un de 
l’autre , aufïî-bien que les deux points qu’il faut marquer 
fur le plan hoi^fontal. D’ailleurs afin dfempêcher les 
plombs de balancer , il eft à propos de mettre au-delTous 
de ces plombs des vaifTeaux remplis d’eau dans laquelle 
ils plongent- Mais comme il eft bon de fçavoir à peu 

E res l’heure à laquelle les deux étoiles paieront enfem- 
le par le même vertical , afin de tout préparer à 
propos, on pourra le trouver parle moyen d’un Glo- 
be célefte. • : ! ■ » i. V i. 

7 3 . On peut aulïï tirer une méridienne par le moyen 
des étoiles fans employer Je calcul. Il faut pour cela 
fufpendre deux plombs à un fil à peu-prcs horifontal , 
comme on vient de le dire , & les diîpofer de façon 
que les deux foient vis-à-vis de l’étoile polaire dans le 
tems que la grande ourfe eft au-deflous de cette étoile , 
en forte que les quatre étoiles qui font un quadrilatère 
foient à droite par rapport aux deux fils , & que les 
trois de la queue foient à gauche, de mapiere que U 
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f >remiere de ces trois , ou la plus proche du quadri- 
atere , foit fur le point de fe cacher derrière les fils , 
comme on le voit dans la fig. 10, alors l’étoile polaire 
fera dans le plan du méridien, & par conséquent les . 
deux fils y feront aufli. La raifon pourquoi l’étoile 
polaire eft pour lors dans le plan du méridien , c’eft 
que deux points qui ont la même afcenfion droite ou 
une différence de 180 degrés ne peuvent répondre 
ensemble à un même vertical que quand ils font tous 
les deux au méridien. Or l’étoile polaire & le point 
B qui eft à droite de l’étoile A ont une différence de 
180 degrés en afcenfion droite: & d’ailleurs l’étoile 
polaire & le point B Tepondent tous les deux au mê- 
me vertical quand ils font cachés en même tems par 
les deux fils. 

On pourroit encore fe fervir de l’étoile appellée la 
Ceinture de Caffiopce pour le même effet , parce qu’elle 
a prefque la même afcenfion droite que l’étoile po- 
laire : ce qui fait que cette étoile , ou du rÜbins un poin» 
qui en eft près , ne peut fe trouver dans le même ver- 
tical que l’étoile polaire , que quand l’une & l’autre 
répondent au même méridien ; ce point palfe derrière 
les deux fils un peu avant l’étoile de la ceinture* On 
peut voir les afcenfions droites & les déclinàifons des 
principales étoiles dans la Connoijfance des Tems , pa- 
ges 82 & 8 $ , ou dans les tables de M. Caflini , p. 
145 & fuiv. 

Les deux fils étant dans le plan du méridien , on 
marquera deux points éloignés entr’eux fur la.furface 
foit norifontale, foit inclinée , lefquels foient cachés par 
les deux fils : la ligne droite qui paffera par ces deux 
points fera une méridienne , fi la furface eft un plan. Si 
elle n’eft pas un plan, la méridienne ne fera pas une 
ligne droite: mais une courbe, que l’on tracera en fe 
fervant d’une réglé dont le bord foit appliqué fur les 
deux points, comme fi la furface étoit un plan. Après 
cela on tirera du pied du ftile une ligne parallèle à 

S i l J 
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cette méridienne , ce fera la méridienne par rapport au 
trou de la plaque. Si on vouloir que la première ligne 
tirée fervît de méridienne pour le gnomon ou la pla- 
. que, il faudroit difpofer cette plaque de façon que le 
centre du trou répondît aux deux fils. 

Nous ne répéterons pas ici une autre méthode que 
nous avons donnée ( Liv. 4 de laSphere, art. 43 ) pour 
décrire une ligne méridienne fur un plan horifonral par 
un feul point d’ombre en connoifTant la hauteur du 
foJeil , ia déclinaifon & la latitude do lieu. 

74. On tracera la méridienne d’un plan vertical > 
comme on l’a enfèigné dans le feptiéme Problème art. 
1 j-7 & fuivans. Quant à la méridienne d’un plan incliné, 
on, pourra fe fervir pour la tracer de la méthode précé- 
< dente ou de celle de l’art. 60 du troifiéme Livre. Les 
trois art. précédens 57, 58, 59, qui font pour trou- 
ver la déclinaifon d’un plan incliné, peuvent aulli fer- 
vir à décrire la méridienne en faifant l’application des 
trois premieÆ nombres de l’art. 45 du même Livre. 

7 j. On peut facilement marquer les lignes du Zo- 
diaque fur une méridienne horifontale par la même 
méthode que nous avons employée pour déterminer 
la longueur de cette méridienne : il fuflfîr pour cela de 
connaître la latitude du lieu & la déclinaifon du fo- 
leil qui font trouver fa hauteur méridienne : car lorf- 
que le foleil eft à l’équateur, fa hauteur méridienne 
eft égale à celle de l’équateur , ou au complément de 
. la latitude : quand le foleil décline vers le pôle élevé , 
fa hauteur méridienne eft égale à la fomme de l’é- 
lévation de l’équateur & de la déclinaifon du foleil : 
Kg. «. enfin lorfque le foleil décline vers le pôle abbaifle, fa 
hauteur méridienne eft égale à la différence ou à l’ex- 
ccs de l’élévation de l’équateur fur la déclinaifon. ( Liv. 

? de la Sphere art. 1 6 ). Cela pofé , dans le triangle 
reétangle SPM on connoît trois chofes, la hauteur du 
ftile SP que l’on mefure , l’angle droit P & l’angle 
SMP , qui eft la hauteur du foleil , parce qu’on fuppofe 
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ici qu’il s’agit d’une méridienne horifonrale : ainfi on *• 
trouvera le point M de la méridienne fur lequel doit 
tomber l’image du foleil quand il a la déclinaifon que 
l’on fuppofe ; on trouvera , dis-je , ce point par l’analo- 
gie fuivanre : Le finus total ejl à la tangente du com- 
pliment de la hauteur méridienne du foleil , comme 
la hauteur SP ejl à la partie PM de la méridien- 
ne depuis le pied du ftile jufqu’-au point- cherché. Il 
faudra donc prendre fur la méridienne depuis le pied 
du ftile une diftance égale au quatrième terme , l’ex- 
trémité de cette diftance fera le point où il faudra mar- 
quer le ligne dont le commencement a la même dé- 
clinaifon que celle du foleil , telle qu’on l’a fuppofée 
dans la proportion. 

7 6. On pourroit auflî trouver la place des Signes en 
la maniéré fuivante fans connoître ni le pied ni la hau- 
teur du ftile : je fuppofe que lorfque le foleil à trois de- 
grés de déclinaifon vers le pôle élevé , fon image rom- 
bç au point O , & qu’on veuille trouver le point M 
fur lequel elle tombera quand le foleil fera au tropi- 

Î [ue du Capricorne : il s’agit de trouver OM. On me- 
iirera SO diftance du point S , qui eft le centre du 
trou de la plaque au point O , & on aura trois chofeS 
connues dans le triangle SOM; fçavoir le côté SO, 
l’angle M qui eft la hauteur méridienne du foleil quand 
il eft à ce tropique , & enfin l’angle OSM , car il a pour 
mefure l’arc du méridien compris entre les dêux points 
auxquels le foleil répond quand lajumiere tombe fur 
O &fuc M. Or cet arc eft la fomme des déclinaifons 
3 d &2} d i8 / , parce quelles font de diffèrens noms, 
l’une feptentrionale , l’autre méridionale : mais fî ces 
déclinaifons étoient du même nom , l’arc feroit égal 
à leur différence. On peut auflî connoître l’angle SOP 
qui eft la hauteur méridienne du foleil quand fon imagé 
tombe au point O. Or cet angle fera trouver l’autre 
SOM , qui en eft le fuppl. Par conféquent on trouvera 
OM en difant , Le finus de l'angle M ejl a SO , comme 
lefinus de OSM. efi à OM.. Sir % 
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77 . Si le plan eft incliné fut l’horifon , on pourra 
trouver la place des Signes de la maniéré fuivante : 
Après avoir déterminé le pied P du ftile , il faudra atta- 
cher un fil , comme PM qui pâlie par ce pied , & qui foit 

{ >arallele à l’horifon ; & quand on aura trouvé fur ce fil 
îorifontal les places des Signes , comme on vient de l’ex- 
pliquer, il faudra marquer avec du crayon ou autrement 
les points des Signes lur ce fil. Enfuite on attachera un 
antre fil au centre S du trou de la plaque *, ce fil étant 
tendu & le faifant palier par quelque point marqué du 
fil horilontal, comme O, le point R du plan auquel il 
aboutira fera la place du figne que le point O du fil 
horifontal reprélente: car le fil SOR pouvant être re- 
gardé comme un rayon du foleil qui pâlie par O & 
par R , il eft évident que ces deux points repréfentent 
le même lieu du foleil. Cette méthode eft également 
bonne pour marquer le lieu des Signes fur une fur- 
face qui ne feroit pas un plan. 

7 8. Voici la maniéré dont on trouve la place des 
Signes fur une méridienne verticale quand on connoî- 
tra le pied du ftile P , & que l’horifontale HPR eft ti- 
rée : le point d’interfe&ion de cette ligne avec la mé- 
ridienne foit nommé L, il faudra concevoir une ligne 
SL tirée du fommet S du ftile à ce point L, laquelle 
quoique oblique au plan eft cependant perpendicu- 
laire à la méridienne verticale, puifqu’elle eft dans le 
plan horifontal que l’on conçoit paflèr par le fommet 
S. Ayant meluré ce^te ligne SL , on connoîtra trois cho- 
fes dans le triangle re&angle SLM , dont le côté SM 
eft le rayon du foleil , fçavoir la perpendiculaire SL, 
l’angle droit L & l’angle LSM qui eft la hauteur méri- 
dienne du foleil , puisqu’il eft égal à l’angle oppofé au 
fommet VSX que fait le rayon avec le plan horifontal. 
On pourra donc trouver la partie LM de la méridienne 
par cette analogie, dans laquelle on confidere la per- 
pendiculaire SL comme finus total., & le point S com- 
me centre , auquel cas la partie LM devient la tangen- 

* . V 
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te de l’angle LSM : Le Jinus total ejl à la tangente de ?*»• lt \ 
la hauteur méridienne du foleil , comme la perpendicu-'. 
laire SL ejl à la partie LM dont l’extrémité M eft le; 
lieu du Signe duquel le foleil occupe le commencement 
Iorfque fon rayon tombe au point M. 

79. On peut aufli trouver la place des Signes fur 
une méridienne verticale fans connoître le pied du 
ftile , & fans avoir tiré fhorifontale : Soit la méridienne 
verticale CM, le rayon du foleil SO Iorfque fa dé- 
clinaifon eft de trois degrés vers le pôle abbaiifé ; il 
s’agit de trouver le point M fur lequel tombera l’i- 
mage du foleil lorfqu’il fera au tropique de l’Ecre- 
ville. Je confidere qu’on peut connoître trois chofes 
dans le triangle OSM , fçavoir le côté SO qui eft la 
diftance du fommet d* ftile au point O, l’angle M qui 
eft la diftance du foleil au zénith , ou le complément 
de l’angle LSM, à caufe du triangle reétangle SLM, 
c’eft-à-dire , le complément de la hauteur du foleil fur 
, l’horifon; enfin l’angle OSM, quia pourmefure l’arc 
du méridien compris entre les deux points auxquels on 
fuppofe le foleil quand fon image tombe en O & 
quand elle tombe fur le point M. Cet atc eft ici la 
fomme des déclinaifons 3 d &; z 3 d iS ' , parce qu’elles 
font de différens noms. Mais fi elles étoient de même 
nom , c’eft-à-dire , ou toutes deux feptentrionales ou 
toutes deux méridionales, l’arc compris entre les deux 
lieux du foleil feroit la différence de ces deux décli- 
naifons. On pourra donc dire , Le jinus de l'angle M 
tfi au côté SO , comme le Jinus de l'angle OSM ejl au 
(ôté OM. 

Apres ce que nous venons de dire, on connoîtra 
facilement les angles LSO & LOS du triangle re&an- 
gle SLO. Cela pofé , il feroit plus aifé de chercher 
d’abord le côté SL par cette analogie dans laquelle on 
confidere SO comme finu6 total , & SL comme le fi- 
nus de l’angle LOS , Le Jinus total ejl à SO , comme le 
Jinus de l'angle LOS. ejl fi SL. On pherchera enfui te LO i 
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ffg. tu qui eft la tangente de l’angle LSO en prenant SL pour ” ' 
rayon dans le même triangle SLO, Sc le points pour 
centre. Voici l’analogie , Le Jinus total ejl à SL , com- 
me la tangente de l'angle LSO ejl à LO. Ces deux 
lignes SL 5 c LO étant trouvées , elles ferviront pour 
déterminer la place de tous les Signes , par exemple , 
le point M que l’on fuppofe être le lieu de l’Ecrevifle. 

Il faudra faire cette analogie femblable à la précédente , 

& fondée fur le triangle redangle SLM , Le Jinus total 
ejl à SL , comme la tangente de l'angle LSM ejl à 
LM. On retranchera enfuite LO de LM , le relie 
fera OM. 

80. Il- faut remarquer qu’il y a dix Signes que l’on 
place deux à deux fur la méridienne , parce que les 
commencemens de ces deux Signes ont la même décli- 
naifon. Voici l’ordre dans lequel on place les douze Si- 
gnes, le Capricorne y, , le Verfeau «s & le Sagittaire 
44 , les PoilTons )( & le Scorpion n\ , le Belier y & 
la Balance -g* , le Taureau V & la Vierge np , les Gé- 
meaux fl & le Lion Q , & enfin l’Ecreviflè «3. 

Déclinaifon du commencement de chacun 
de ces Signes . 

Déclinaifon mérid. 

Pour le Capricorne i} d z8 / io f ' 
pour le Verfeau Ôc le Sagittaire zo 10 40 
pour les PoilTons Sc le Scorpion 11 z<j iz 
pour le Belier ôc la Balance 000 

Déclinaifon fèpten. 

pour le Taureau 5 c la Vierge ii d iz" 
pour les Gemeaux 5 c le Lion zo 10 40 
f • , pour l’Ecrevilïê zj z8 zo 

. On met les lignes afcendans à l’occident de la méri- 
dienne , fçavoir le Capricorne , le Verlêau , les Poif- 
fons , le Bdier , le Taureau 5 c les Gemeaux : 5 c on • 
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place les fix autres à l’orient de la même ligne. On peut 
aufli mettre le Capricorne & l'Ecreviife aux deux ex- 
trémités de la méridienne , comme on le voit dans la 
fig. 1 1 . Mais cela fuppofe que cette ligne n’eft pas 
prolongée au-delà de l’étendue déterminée par la dis- 
tance qu’il y a d’un tropique à l’autre. Par cette difpo- 
fition des Signes autour de la méridienne, on voit que 
le côté occidental de cette ligne repréfente la moitié 
du Zodiaque qui contient les Signes alcendans , & que 
le côté oriental défigne l’autre moitié. On pourroit aulïï 
mettre les Signes afcendans au côté oriental , & les 
autres au côté occidental : mais il paroît qu’il vaut 
mieux les difpofer comme nous avons dit d’abord , 
parce que comme le foleil parcourt les lignes afcen- 
dans pendant les fix premiers mois de l’année, &pafle 
enfuite aux lignes defcendans , il paroîtra aller du côté 
occidental de la méridienne au côté oriental : ce qui 
eft conforme au mouvement annuel du foleil qui eft 
d’occident en orient. 

S r . On peut marquer aufli le premier de chaque 
mois fur la méridienne en cherchant la dcclinaifon du 
foleil p ar le midi de chacun de ces jours. On la trou- 
vera dans la Table des déclinaifons que nous ajoure- 
rons à la fin de ce Livre. On pourra par le même 
moyen marquer le point de la méridienne fur lequel^ 
doit tomber la lumière du foleil tous les autres jours 
de l’année. * 

Lorfquc la hauteur du ftile d’une méridienne hori- 
fontale eft confidérable , comme de zoà $o pieds, ou 
même beaucoup plus grande , on marque les degrés des 
Signes par de petites perpendiculaires à la méridienne 
que l’on trace à droite ou à gauche de cette ligne, 8 c 
on en tire d’autres du côté oppofé pour marquer les 
tangentes de la dift^pce méridienne du zénith au foleil., 
endiippofanr le finus total de 1000 parties: on prend 
la hauteur du ftile pour le finus total & (on fommet 
pour centre} ainfi la méridienne prife depuis le pied du 
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ftile jufqu au point auquel la lumière du foleil tombe 
chaque jour de l’année eft la tangente de la diftance du 
foleil au zénith à ce jour. On peut voir tout cela exé- 
cuté par M. de Calfini avec beaucoup de foin & d’exac- 
titude dans une grande Salle de l’Obfervatoire Royal 
de Paris. * 

81. Remarquez que fi la méridienne verticale eft 
trop éloignée ou trop près du ftile , l’erreur qui en 
viendra fera plus confidérable en Hyver qu'en Eté. 
Suppofons , par exemple , que fur un plan qui décline 
vers l’orient la méridienne foit trop éloignée du ftile 
de la grandeur d’un pouce , il faut imaginer une autre 
ligne verticale qui foit tirée à un pouce de la méri- 
dienne du côté du ftile : cette verticale fera la véritable 
méridienne : ainfi quand la lumière du foleil tombera fur 
elle } il fera midi. Or la lumière fera plus, long-tems à 
parcourir l’efpace entre ces deux lignes en Hyver qu’en 
Efté , parce que le rayon de lumière pris depuis le plan 
jufqu’ au trou de la plaque , qui eft le centre autour du- 
quel le rayon tourne , eft plus court au folftice d’Hyver 
que dans les autres failons : c’eft pourquoi fi , par exem- 

Î ile , il y a une minute entre les deux inftans auxquels la 
umiere tombe fut les deux lignes en Hyver , il y aura 
moins d’une minute en Efté. 

8 3 . Il fuit de là que fi on veut tracer une méridienne 
verticale en prenant un point de lumière à un inftant 
fjue l’on croit être celui de midi , il vaut mieux la dé- 
crire en Hyver qu’en Efté : car fi , par exemple , on a 
marqué ce point une minute plus tard que l’inftant du 
midi j comme la lumière fait moins de chemin fur le 
plan en Hyver qu’en Efté , il eft facile de voir que la 
verticale , qui palTera par ce point fera moins éloignée 
du lieu de la véritable méridienne que fi l’opération 
avoir été faite en Efté. _ 

84. Il femble d’abord que ce devroit être le con- 
traire pour la méridienne horifontale, parce que le 
rayon de lumière pris du trou de la plaque jufqu au 
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plan , eft plus long en Hy ver quen Efté : mais comme 
fa méridienne horifontale doit être tirée du pied du 
ftile , & que le point de lumière en eft plus près en 
Efté qu’en Hyver , s’il y avoit quelque erreur dans le 
tems où l’on détermine ce point en Efté , la ligne que 
l’on tireroit s’écarteroit beaucoup de la véritable mé- 
ridienne vers la fin , à caufe de la divergence de ces 
deux lignes qui partent l’une & l’autre du pied du ftile. 
C’eft pourquoi il vaut mieux tracer une méridienne 
horifontale en Hyver qu’en Efté , lorfqu’on fe fert de 
la lumière du foleil pour déterminer des points de 
cette ligne. 

De la Méridienne du tem's moyen. 

8 5 . On diftingue deux fortes de tems , le vrai & le 
moyen. Pour concevoir la différence qu’il y a entre l’un 
& l’autre , il faut remarquer que les jours naturels ne 
font pas égaux entre eux. ( On entend par jour naturel 
la durée de la révolution apparente du foleil d’orient 
en occident ). Or ce qui fait que les jours naturels ne 
font pas égaux , c’eft que le foleil n’avance pas égale- 
ment tous les jours vers l’orient par rapport à l’équa- 
teur: plus il avance plus le jour eft long , parce qu’il 
«ft plus long-tems à revenir au méridien. Il y a deux 
caufes de l’inégalité de ce mouvement apparent du fo- 
leil rapporté à l’équateur -, je dis rapporté à l’équateur ; 
car quoique le foleil foit mû fur l’écliptique , il faut 
toujours le rapporter à un point de l’équinodiale_qui 
eft déterminé par le Cercle de déclinaifon qui paffe par 
le foleil , puifque ce point eft l’interfe&iou de ce cer- 
cle avec l’équi no diale. La première des deux caufes eft 
que le mouvement apparent du foleil fur l’écliptique 
n’eft pas toujours le même : il a plus de vîteflè vers le 
périgée * & moins vers. l’apogée. La fécondé caufe eft 
1 obliquité de l’écliptique : car quand bien même le 
foleil parcourroit tous les jours des parties égales de 
ce cercle» il nayanceroit pas neanmoins également par 
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rapport à l’équateur , parce que tous les degrés de 
l'écliptique ne répondent pas chacun à un degré de 
l’équateur. - 

86. Cela pofé; le tems vrai, que l’on nomme auflt 
apparent , eft mefuré par le mouvement apparent du 
foleil d’orient en occident. Le tems moyen eft celui 
que l’on conçoit s’écouler toujours également & d’une 
maniéré uniforme. Pour déterminer ce tems on imagine 
un aftre qui répondroit toujours à l’équateur , & par-' 
courroit ce cercle d’un mouvement uniforme vers l’o- 
rient dans le mégie rems que le foleil fait le jour de 
l’écliptique. La révolution apparente de cet aftre d’o- 
rient en occident feroit un jour naturel du tems moyen , 
& fôn mouvement vers l’orient feroit égal à celui 
qu’on appelle le mouvement moyen du foleil , fçavoir 
59 ; 8 " par jour. Ainfî afin qu’une Pendule foi t réglée 
fur le moyen mouvement du foleil ; il faut que l’aiguille 
des heures falfe deux fois le tour du Cadran dans le 
même-tems que cet aftre fuppofé feroit fa révolution 
d’orient en occident. Une Pendule réglée en cette ma- 
niéré eft la mefure du tems moyen. 

87. Si on compare l’aftre fuppofé avec le foleil rap- 

F orté à l’équateur , il fera quelquefois plus avancé vers 
orient que le foleil , & quelquefois moins , à caufe de 
l’inégalité du mouvement du foleil. Or l’arc de l’équi- 
noétiale compris entre l’aftre & le lieu du foleil rap- 
porté à ce cercle; cet arc j dis-je , réduit en parties de 
tems , fçavoir des minutes & des fécondés eft X équa- 
tion de l'horloge , que l’on appelle auffi l’ équation fo- 
laire , & Y équation du tems. 

88 . Elle marque l’efpace de téms entre les heures 
du tems moyen & celles du tems vrai ; par exemple , 
entre midi du tems moyen & midi du tems vrai : le 
tems moyen précédé le tems vrai lorfque le foleil eft 
plus avancé vers l’orient que l’aftre fuppofé , ou ce qui 
revient au même, lorfque cet aftre eft à l’occident du 
foleil, parce qu’alors l’aftce fuppofé parvient plutôt au 
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méridien que le foleil. Ce fera le contraire fi Faftre eft 
plus avancé, que le foleil vers l’orient. 

89. Il y a quatre momens dans l’année auxquels le 
tems moyen & le teins vrai concourent l’un avec l’au- 
tre : c’eft quand l’équation eft nulle , & que ^>ar con- 
fisquent l’aftre fuppofé & le foleil rapporté a l’équa- 
teur répondent au même point de ce cercle. Cela ar- 
rive vers le 15 Avril, le 1 6 Juin, le }o Août & leij 
Décembre. 

90. Puifque le tems moyen précédé quelquefois le 
tems vrai, & qu’il le fuit quelquefois, on voit par-là 
que la méridienne du tems moyen doit pafler de côté 
6 c d’autre de celle du tems vrai , & quelle doit lerpen- 
ter autour de cette ligne : aufli a-t-elle à peu près la fi- 
gure d’un 8 de chifre coupé en quatre points par la 
méridienne du tems vrai , qui eft toujours une ligne 
droite quand elle eft tracée fur un plan : ces quatre 
points d’interfe&ion des deux méridiennes font pour 
les quatre momens de l’année auxquels le* deux tems 
concourent. 

9 1 . Il paroît par cette figure de la méridienne du 
tems moyen que la lumière du foleil pafle deux fois 
dans un jour fur cette ligne courbe , une fois fur une 
branche , une autre fois fur la branche oppofée. Or il 
n’y a qu'une de ces deux branches qui marque le midi 
moyen ppur un certain terne de l’année , & l’autre 
branche le marque pour une autre faifon. 

cfi. La méridienne du tems moyen étant faite pour 
montrer le midi de ce tems , il paroît que fi une Pen- 
dule eft réglée fur le moyen mouvement du foleil , & 
que dans un jour de l’année elle marque midi lorfque 
la lumière du foleil tombe fur la branche convenable 
de cette méridienne , il fera midi à cette Pendule tous 
les autres jours de l’année , quand la lumière du foleiL 
tombera fur la partie de la même méridienne qui ré- 
pondra à la faifon. Ainfi on pourra regler jme Pendule 
immédiatement fur la méridienne du tems moyen, fans 
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Je fecours de l’équation folaire , qui caufe fôuvent quel- 
que embarras à ceux qui ne conçoivent pas bien la dif- 
férence qu’il y a entre les deux tems : &c’eft en cela 
que conlifte l’ufage de cette méridienne. 

- 9 j. La méthode de tracer la méridienne du tems 

moyen eft la même pour toutes fortes de plans : nous 
-allons l’expliquer en peu de mots, parce quelle eft 
fort facile à entendre. Il faut d’abord décrire la méri- 
dienne du tems vrai. i°. On cherchera enfuite fur 
cette ligne droite les points auxquels répondent les 
degrés des Signes du Zodiaque de 15 en 1 j , ou de 
fîx en fix , ou même de trois en trois pour plus grande 
exactitude. j°. Apres cela on mènera par ces points 
des perpendiculaires à la méridienne : elles repréfente- 
ront les parallèles que le foleil décrit quand il répond 
aux degrés de l’écliptique que cespoints défignent, ou 
du moins ces perpendiculaires ne different pas fenfible- 
ment des lignes courbes qui repréfêntent les parallèles , 
.à caufe quelles doivent être fort courtes, car il ne faut 
les prolonger qu’environ jufqu’à la diftance néceflàire 
pour qu’elles foient coupées de part & d’autre de la 
méridienne par les lignes horaires de 1 i h ^ & de midi 
un quart. 4 0 . On tirera ces deux lignes horaires par la 
méthode de l’art. 2 6. du i cr Livre pour les plans hori- 
fontaux , par celles des art. 2 3 2 & 247 du fécond Li- 
vre pour les plans verticaux , & enfin par celles des art. 
3 9 & 49 du troifiéme Livre pour les plans inclinés. 
5 0 . U faudra concevoir que les deux fegmens de cha- 
que perpendiculaire, dont l’un eft contenu entre la 
ligne de 1 i h ^ & la méridienne , & l’autre entre la mé- 
ridienne & la ligne de midi un quart , font divifés cha- 
cun en autant de parties égales qu’il y a de fécondés 
entre-midi & x i h ^, ou entre midi & midi un quart i 
c’eft-à-dire, en 900 parties, parce qu’il y a 900 fé- 
condés dans 1 5 min. ou dans un quart d’heure. 6°. On 
prendra fin; chaque perpendiculaire de côté & d’autre 
de la méridienne autant de 900 parties qu’il y. a de 

fécondés 
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fécondés dans l’équarion du jour auquel le foleil décrira 
le parallèle qui répond à la perpendiculaire : mais com- 
me le foleil décrit le parallèle a deux jours différens , il 
y a auflï deux équations : 011 marquera donc le nombre 
départies qui eft égal à celui des (econdes d’une équa- 
tion fur la perpendiculaire d’un côté de la méridienne : 
on marquera auflî de l’autre côté le nombre des par- 
ties , qui eft égal à celui des fécondés de l’autre équa- 
tion. Quand le midi moyen doit précéder le midi vrai , 
on marque entre la méridienne & la ligne de 1 1 , le 

nombre des parties déterminé par l’équation , ou plutôt 
le point qui eft le terme de ces parties : & lorfque le 
midi vrai précédé l’autre , on marque le point entre la 
méridienne & la ligne horaire de midi un quart. 7 0 . 

Quand tous ces points font marqués fur les perpendi- 
culaires , on les joint les uns aux autres par des traits 
qui tous enfemble font une courbe qui eft la ifiéridienne 
u tems moyen. 

94. Tout ce que nous venons de dire s’entendra ai- Fîg.iîj 
fément par la fig, iz. La ligne droite AM eft la méri- 
dienne du tems vrai , les deux lignes BF & GE font les 
lignes horaires de 1 1 & de midi un quart : les li- 
gnes perpendiculaires à la méridienne du tems vrai , 
comme BG & FE font célles fur lefquelles il faut mar- 
quer les lignes par lefquelles doit palTer la ligne courbe 
ACDLMO j qui eft la méridienne du tems moyen. 

9 5 . Pour exécuter la fécondé réglé de cette méthode 
il faut fe fervir de l’anàlo^ie marquée à l’art. 75 ou 78 , * 
qui fuppofe qu’on connoit la déclinaifon du foleil. Or 
voici une Table dans laquelle on amis i°. les degrés 
des lignes de trois en trois*, z°. 4 a déclinaifon du foleil 
quand il répond à ces degrés ; 3 0 . l’équation du tems 
convenable aux mêmes degrés. 
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Lorfque les déclinaifons marquées dans cette Table 
font plus grandes que les déclinaifons véritables du 
foleil d’environ 15" ou plus , jufqu à 30 , on a mis le fî- 
gne+.»Lorfcju’ellesfont moindres de la même quantité 
on a mis—. Ainfi le ligne + qui eft vis-à-vis du 3 me 
degré du Belier fait connoître que la déclinaifon mar- 
quée i d n / eft plus grande que celle du foleil de plus 
de 15 fécondés: & le ligne— qui eft à côté du vingt- 
uniéme degré du même Sighe , montre que la déclinai- 
fon marqViée eft moindre que celle qua réellement le 
foleil quand il eft à ce degré. 

Quand les équations font additives , il faut les ajou- 
ter au tetns vrai pour avoir le tems moyen : c’eft le 
contraire quand elles font fouftraétives. Lorsdoncque 
le foleil répond au troifïéme degré du Belier , il faut 
ajouter 6 m 45" au tems vrai pour avoir le tems moyen: 
c’eft pourquoi , s’il eft midi au foleil , il eft déjà midi 
6 m 45 f au tems moyen. 

96. Par ^apport à la lixiéme réglé de la méthode, 
on la réduira en pratique à l’aide des lignes des parties 
égales du compas de proportion : voici comme il fau- 
dra faire : ces lignes des parties égales ne contenant 
pas 900 parties, mais feulement zoo, on choilira une 
partie aliquote de 900, qui foit contenue dans 100, 
par exemple 180, qui eft le cinquième de 900 : enfuite 
on prendra avec un compas ordinaire la longueur du 
fegment d’une perpendiculaire compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire de midi un quart , ou de onze 
heures trois quarts , & on ouvrira le compas de pro- 
portion, en forte que la diftance des points 1S0 & 
1 80 marques fur les deux branches de ce compas , foit 
égale à cette longueur : on confervera cette ouverture ; 
puis on cherchera le cinquième des parties de l’équa- 
tion qui convient au degré par lequel paflè cette per- 
pendiculaire. Suppofons , par exemple , que l’équatiou 
foit de 1 i m 41 f oude7oi f ,on cherchera le j mc de ce 
nombre , c’eft 1 40 , & on prendra avec le compas 
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ordinaire la diftance entre les points 140 & 140 fur Je 
compas de proportion i cette diftance fera celle quil y 
a entre la méridienne du tems vrai & le point par oi\ 
doit paflèr celle du tems moyen ; ainfi en mettant iine 
des pointes du compas ordinaire, dont on retient l’ou- 
verture égale à la diftance entre les points 140 & 140 
du compas de proportion , en mettant , dis- je , cette 
pointe fur l’interfeétion de la perpendiculaire & de la 
méridienne du tems vrai , & appliquant l’autre pointe 
(ur cette perpendiculaire , elle marquera le pqint cherT- 
ché de la méridienne du rems moyen. . , - 

97^- Si le fegment de la perpendiculaire entre la 
méridienne ôc ^a ligne horaire de midi un quart , étoit 
trop grand pour être contenu entre lés points 180 & 
180, quelque ouverture qu’on donnât au compas de 
proportion , on pourroit tirer une autre ligne hojrairç 
qui coupât en deux également tous les fegmens coin- • 
prisenrre.ta méridienne & la ligne horaire de midi un 
quart : dans ce cas on feroit par rapport à la moitié du 
fegment ce que nous avons dit pour le fegment entier : 
on ouvriroit donc le compas de proportion jufqu’à ce 
que la diftance des points 1 80 & 180 fût égale à cette 
moitié ; & fi le cinquième de l’équation étoit j 40*" , on 
prendroit la diftance des points t4o & 140 ; qu’il fau- 
drait en ce cas porter deux fois fur la perpendiculai- 
re, afin de marquer fur cette ligne le point pat lequel 
doit palier la méridienne du tems moyen. 

98. I re Remarque. On obfervera que pour une 
plus grande exactitude il feroit à propos de décrire des 
arcs de Signes , an lieu des perpendiculaires qui ré- 
préfentent les parallèles voifins du tropique du Capri- 
corne, à caufe que les arcs des Signes s’écartent un 

f ieu fenfiblement des perpendiculaires de ces endroits- 
à, & que. d’ailleurs les équations convenables à ces 
parallèles font allez confidérables , au lieu quelles font 
.fort petites pour .les parallèles voifins du tropique du 
Cancer. Cette précautjop devient plus néceflaire, quand 

• T'iij] 


Digitized by Google 


tpS Delà Gmomoni qju e- 

la hauteur du ftile eft grande, comme de douze à 
quinze pieds , ou davantage. 

pp. II me Remarque. Les deux lignes horaires qu on 
tire défîgnent des momens éloignes du midi vrai feule- 
ment d’un quart d’heure , parce que l’équation du fo- 
leil n’eft que d’environ un quart d’heure , foit en avan- 
ce foit en retard par rapport ait midi vrai dans le tems 
qu’elle efl: la plus grande , fçavoir vers le 1 1 Février & 
le premier Novembre. Le midi moyen avance fur le 
vrai de 1 4 m - 5 5 fec. vers leii Février, &il retarde 
de 1 6 m 1 1 fec. vers le premier Novembre. 

too. ÏII me Remarque. Quand dans la cinquième 
& la fixiéme réglé de la méthode nous avons parlé de 
la divifion des perpendiculaires en parties égales , cela 
fuppofe que la lumière du foleil parcourt fur le plan 
des efpaces fenfiblement égaux dans des tems égaux , 
ce qui efl vrai au moins à l’égard des plans horifontaux 
& des verticaux ou inclinés non déclinant : mais quand 
les plans font déclinans , les efpaces parcourus en tems 
égaux deviennent fenfiblement inégaux ; c’eft pourquoi 
il faut alort tirer des lignes horaires au moins de cinq 
minâtes en cinq minutes , & divifer l’efpace entre deux 
lignes horaires en 300 parties égales, à caufe des trois 
cents fécondés que contiennent les cinq minutes. 

M, de Fouchy. de l’Académie des Sciences, qui efl 
l’Inventeur de la méridienne du tems moyen, a bien 
voulu me communiquer un mémoire fur cette matière, 
dont fai, profité. On n'a pas beaucoup faitjufqu’à pré- 
fent de ces méridiennes. Il s’en trouve quelques-unes 
à Paris, entre lefquelles on peut voir celle de M. le 
Marquis de Bonnelie, qui efl exécutée avec tout le 
foin poflïble. Elle efl en partie horifontale & en partie 
verticale , parce que la Salle oïl elle efl tracée n’eft pas 
aflez gtandé pour la décrire horifontalement dans toute 
fon étendue. On y a tiré des lignes horaires de cinq 
minutes en cinq minutes autour de la méridienne du 
tems vrai* & toutes ces lignes font grayéesdur du mar- 
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bre. Je ne crois pas quil y ait nulle part rien de plus 
parfait dans ce genre : c’eft M. de Parcieux de la So- 
ciété Royale de Montpellier, qui eu eft l’Auteur : il 
vient de tracer auffi fur un des murs du vieux Louvre 
du côté de la Seine une méridienne du tems vrai avec 
plufieurs lignes horaires aux deux côtés. Afin de faire 
un ouvrage qui répondit à la folidité du mur fur lequel 
il travailloit, il a fait fceller trois cylindres de cuivre 
fur lefquels il a fait marquer trois points qui font à égale 
diftance du centre du trou du gnomon : cette diftance 
eft prefque de 8 1 4 lignes , & celle de chacun de ces 

{ joints au pied du ftile eft égale à la hauteur du ftile , 
aquelle eft de 575^ lignes, ou de quatre pieds moins 
une demie ligne. Ces trois cylindres oü plutôt les trois 
points qui y font marqués dont deux font fur la verticale 
du plan & le trpifiéme fur l’horifontale, ferviront à re- 
mettre le gnomon dans fa fituation , en cas qu’il vienne 
à être dérangé. 

♦ , 

Des arcs des Signes et des 
Arcs diurnes. 


1 o 1 . Les arcs des Signes font des lignes tracées fur 
un Cadran qui repréfentent les parallèles que le foleil 
décrit les jours qu’il entre dans chaque Signe da Zodia- 
que. Les arcs diurnes font auffi des lignes tracées fur 
un Cadran qui repréfentent les parallèles que le foleil 
rlqu’il le leve à une certaine heure , comme 
, à 5 heures, à 6 heures, &c. Nous ne 


parcourt 10 
a 4 heures 


parlerons de ces arcs que par rapport aux plans ver- 
ticaux : mais il feroit facile de faire l’application de ce 
que nous en dirons aux plans horifontaux & même 
aux plans inclinés. 

101. Tous les parallèles à l’équateur étant de petits 
cercles , les lignes qui les repréfentent fur un plan font 
néceftàirement courbes ( Liv. II, art. j). Ainfi tous 
les arcs des Signes, excepté l’équino&iale , font des 

i T iv 
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lignes courbes. Pour concevoir de quel côté elles pré- 
fentent leur convexité , il faut imaginer une petite boule 
ouSphere avec fes difïerens cercles, attachée à l’axe 
d’un Cadran, laquelle a-t le même axe, & dont le mé- 
ridien foit dans le plan du méridien célefte. Si le foleil 
répond au tropique du Capricorne de cette Sphere , 
lequel eft le plus éloigné du centre du Cadran , que je 
fuppofe dans la partie leptenrrionale de la terre, & 
tourné ou directement ou obliquement vers le midi, 
les rayons qui traverferont le centre de la Sphere ( il 
faut la concevoir tranfparente ) paieront par l’autre 
tropique , & formeront deux cônes oppofésau fommet 
dont les bafes feront les deux tropiques de la Sphere, 

& le fommet commun en fera le centre. Si on conçoit 
ces rayons prolongés jufqu’au plan, ils formeront la 
courbe qui repréfentera le tropique diiCapricorne du 
ciel, ou plutôt une partie de ce cercle, Içavoir celle 
qui eft fupérieure. Or il n’eft pas difficile de concevoir 
que la courbe formée par les rayons qui viennent de la 
partie fupérieure du tropique du Capricorne du petit 
globe, & qui pafte parla partie inférieure du tropique 
du Cancer , préfente fa convexité à la ligne équinoCtiale 
qui eft au-delïous. Il faut dire la même chofe de toutes 
les courbes qui repréfentent des parallèles qui font pla- * 
cés entre l’équateur & le pôle méridional. On verra 
de la même maniéré que la courbe qui repréfente le 
tropique du Cancer* ou quelqu’autre parallèle de la 
partie feptentrionale , tourne fa convexité vers la même 
ligne équinoCtiale. Il paroît par-là que les courbes qui 
font entre le centre du Cadran 8 c la ligne équinoCtiale 
préfentent leur concavité vers le centre , & que les 
autres qui font au-deftbus de cette ligne , tournent leur 
convexité vers le même point. 

Fig. 1 3 . 10 j. Quand on veut tracer les arcs des Signes fur 

un Cadran , il faut faire attacher à l’axè une plaque 
percée , en forte que le centre S du trou foit exacte- 
ment au milieu de lagrofleur de l’axe. Or cette plaque 
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ne doit pas être à l’extrémité de l’axe , il faudroit pour • - ' 

cela qu’il fut trop court : pour fçavoir donc à quel 
point doit répondre le centre du trou , ou , ce qui re- 
vient au même , quelle doit être la longueur de la 
partie CS de l’axe CX , il faut prendre un point vers 
îe bas de la méridienne par lequel on veut faire paflèr 
celui des arcs des Signes qui doit être au-defious de 
tous les autres, qui eft l’arc du tropique du Cancer. 
Suppofons que ce point eft I , il faut imaginer un rayon 
qui parte du foleil lorfqu’il répond au tropique du 
Cancer , on aura le triangle CSI à réfoudre pour trou- 
ver le côté CS. Or dans ce triangle on connoît 1 °. le 
côté CI dont je fuppole qu’on a mefuré la longueur , 

2°. l’angle SCI qui eft le complément de^la hauteur 
du pôle (51), 3 0 . l’angle CSI qui eft de 1 1 3 d 28' , 
comme nous le prouverons ( 1 04 ) , d’oft l’on conclura 
la valeur de l’angle CIS : ainfi il n’y aura qu’à faire la 
proportion fuivanre. Le Jînus de 66 d 32' fupp lément 
de 1 1 3 d 28' ejl au côté CI, comme le Jînus detanglt 
CIS ejl au côté CS. 

Cela pofé , afin de tracer les courbes qui repréfentent 
lesjparalleles , il faut marquer fur les lignes horaires les 
differens points par lefquels elles doivent palier. Or nous 
avons déjà expliqué ( 78 ) la méthode de trouver ces 
points fur la méridienne , puifque ce font les mêmes que 
ceux qui défignent les degrés de l’écliptique par lefquels 
paflent les' parallèles que ion veut repréfenter. 

104. les points des différentes lignes horaires par 
lefquels doit palier un arc de Signe , font ceux auxquels 
fe terminent lucce^ement le rayon du foleil qui palïè 
par le centre du trou de la plaque attachée à l’axe , # 

lorfque cet Aftre parcourt le parallèle repréfenté par 
l’arc. Il s’agit donc de trouver les points des lignes ho- 
raires auxquels aboutit ce rayon. Or on trouvera ces 
points par le moyen du triangle formé i°. par la 
partie de l’axe comprile entre le centre du Cadran & le 
centre du trou , 2°.par le rayon du foleil , 3 0 . par la 
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Rf» 1 i; ligne horaire prife depuis le centre du Cadran jufqa’au 
rayon du foleil. S’il s’agit, par exemple , de la ligne 
de deux heures , ce triangle fera CSF , dont les trois 
côtés font CS , SF & CF. Or dans ce triangle on con- 
noît le côté CS, que l’on trouve par l’art. 103. On 
connoît auffi l’angle CSF qui eft droit fi le foleil eft 
à l’équateur : car chaque point de l’axe du Cadran 

( >ouvantctr« confideré comme le centre de l’équateur ,• 
es rayons du foleil qui tombent fur cet axe, lequel eft 
une partie de celui du monde , lui font perpendicu- 
laires, parce que ces rayons font alors dans le plan 
de ce cercle. Or fi l’angle CSF eft droit quand le fo- 
leil eft à l’équateur ; lorlque cet Aftre déclinera vers le 
pôle élevé fur l’horifon , l’angle CSF furpaftera l’angle 
droit d’une quantité égale à la déclinaifon du foleil: & 
quand le foleil déclinera vers le pôle abbaiffé, l’angle 
CSF fera moindre qu’un angle droit d’une quantité 
égale à la déclinaifon du foleil : ainfi on aura l’angle 
CSF en ajoutant la déclinaifon du foleil à 90 * , ou en 
la retranchant félon que le foleil déclinera vers le pôle 
fupérieur ou vers le pôle inférieur. Enfin on connoîtra 
l’angle SCF par l’analogie fuivante, tirée de la Tri- 
gonométrie fphérique , dont le fécond terme eft le finus 
du complément d’un arc qui eft tantôt la différence , tan- 
tôt lafomme de la différence des longitudes 8 c de la dif 
tance du foleil au méridien. Le finus total efi au finus du 
compliment de la différence bu de la fomme marquée ci - 
de(fus , comme la tangente du complément dt la hau- 
teur du pôle fur le plan , efi à la tangente du complé- 
ment de l'angle formé par £ axe 6* la ligne horaire. 
m 105. On déterminera le feconcrorme de cette ana- 

logie par la réglé fuivante : Quand la ligne-horaire dont 
il s’agit eft du même côté quela fouftilaire par rapport à 
la méridienne, on prend la différence des deux quantités ■ 
marquées ci-deffus qui font la différence des longitudes 
& la diftance du foleil au méridien à l’heure propofce , 
mais lorfque la ligne horaire n eft pas du même côté que 
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la Touftilaire, il faut prendre la Tomme de ces deux quan- fi*, », 
cités. Or quand le Cadran décline vers l'orient, la fou- 
ftilaire Te trouve parmi les lignes horaires du matin ; & 
quand il décline vers l’occident , la Touftilaire eft entre les 
lignes horaires du Toir. 

Voici un exemple dans lequel on TuppoTe un Cadran 
déclinant vers l’occident de 40 degrés fituéà la laritude 
de Paris laquelle eft de48 d jiC La différence des lon- 
gitudes Tera 48** 6 ' , 6 c la hauteur du. pôle Tur le plan lè- 
ra 3 o d 1 G'. S’il s’agit donc de trouver l’angle SCF pour 
la ligne de deux heures après midi , comme la diftance 
du loleilau méridien à cette heure eft 30 degrés, &c 
qu’il faut prendre la différence des deux quantités 48** 

G' & jo d ,on aura i8 d G ' , dont le complément eft 7 i d 
54' : c’eft le finu.s de ce complément qui Tera le lècond 
terme de la proportion : ainfi les logarithmes des trois 
premiers termesferont 1000000, 997796, 1023 391 , 
qui feront trouver le quatrième nombre 101x187 , qui 
eft le logarithme de la tangente de j8 d 17', complé- 
ment de ji d 3 : ainfi l’angle SCF eft alors de 31* 

J3'- - • -, 

106. On peut trouver le même angle par la Trigo- 
nométrie rediligne en employant une analogie fondée 
fur le triangle CS 2 qu’il faut imaginer , lequel eft redan— 
gle en S , parce que, comme on Tuppole que le côté 
Si aboutit à la ligne EBN , qui eft Téquinodiale par 
rapport au point S , ce côté eft dans la diredion d’un 
.rayon qui viendroit de l’équateur, & par conféquent 
il eft perpendiculaire à Taxe. Dans ce triangle CSi on 
peut aifément connoître le rapport des deux côtés Ci & 

CS. Pour cet effet il faut confidérer les deux autres - 
triangles redangles CB 2 & CSB qui ont le côté com- 
mun CB lequel peut être pris pour rayon ou finus total 
dans l’un & l’autre triangle. Or fi on prend le côté CB 
pour rayon , & le point C pour centre dans le premier 
triangle CB 2 redangle en B, l’hypotenufe Ci Tera la 
fécante de l’angle BCi compris entre la Touftilaire CB 
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Kg. xi. & la ligne horaire Ci. On trouvera cet angle par l’ar- 
ticle z?7 du fécond Livre; il eft ici de 9 d 1 1' : & fi 
on prend le même côté CB oppofé à l’angle droit S 
dans le fécond triangle CSB , le côté CS fera le finus 
de l’angle oppofé CBS complément de l’angle SCB 
hauteur du pôle fur le plan, qui dans notre exemple eft 
de jo d 1 6>. Ainfi dans le triangle CSz re&angle en S, 
on pourra avoir les deux côtés. Ci & CS exprimés en 

{ >arties égales à celles du rayon , puifque le premier eft 
a fécante de 9 d 1 1 ' , & le fécond eft le finus du complé- 
ment de 3 o d i 6'. Par conféquent on pourra trouver l’an- 
gle CiS du triangle CSi par l’analogie fuiv. La fécan- 
te Ci de l'angle compris entre la foufiilaire & la ligne 
horaire , eft au finus total qui ejlle finus de l'angle droit 
S , comme le finus CS du complément de la hauteur du pô- 
le ,efi au finus de t angle oppofé C i S complément de l’an- 
gle chercké SCi ou SCF. 

Les logarithmes des trois premiers termes font dans 
notre exemple, 1000581 , 1000000, 9956 j6,dontle 
premier étant retranché de la fomme des deux autres , 
on aura le refte 995055 , qui eft le finus artificiel de 
j8 d 17', complément de l’angle 3i d 55'. 

Si les Tables dont on fe fert ne contiennent pasles 
logarithmes des fécantes , il faut prendre la fécanre na- 
turelle & le rayon comme on les trouve dans ces Tables , 
& Retrancher des chiffres de la fin pour qu’il ne refte 
que de^ Idmmes qui foient dans la Table des logarith- 
mes des nombres naturels rjdans notre exemple on ôtera 
x les deux derniers chiffes de la fécante 101 54 6 &du 
rayon 100000, on aura les reftes 10157 & 1000 dont 
on cherchera les logarithmes parmi ceux des nombres 
naturels, on trouvera 3005S0& joooco: ainfi les lo- 
garithmes des trois premiers termes de l’analogie précé- 
dente feront 300580, 300000 & 993636 qui feront 
trouver le quatrième logarithme 99 3056 : c’eft le finus 
artificiel de 58 d 17'. ' ' 

*07. Lorfqu’on connoîç l’angle SCF que fait l’axe 
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#vec chacune des lignes horaires , on trouve aifément 
le côté CF , qui eft la diftance depuis le centre du Ca- 
«dran jufqu’au point de la ligne horaire par où doit pa£» 
fer l’arc de Signe qu’on veut tracer : car dans le trian- 
gle CSF on connoît les deux angles en C & en S , & 
de plus le côté CS que l’on détermine par l’analqgie 
marquée ci-deflùs (ioj): fuppofons que le côté CS 
contienne iooo parties égales de l’échelle, dont on fe 
fert, & qu’on veuille marquer les points des lignes ho- 
raires par où doit pafter l’arc qui repréfente le tropique 
qui eft du côté du pôle abbaifte fous l’horifon : comme 
la déclinaifon du foleil , qu’on fuppofe à ce tropique eft 
alors du côté de ce pôle , l’angle CSF qui eft toujours le 
même pour tous les points d’un même arc fera égal (104) 
à la différence entre la mefure d’un angle droit & la dé- 
clinaifon du foleil, qui eft pour lors de 13 deg. 18': 
ainfi cet angle CSF fera de 66 deg. 3 1 ' , auquel il faut 
ajouter SCF , que nous avons trouvé dans notre exem- 
ple de 3 x d 3 3', la fomme fera 9 8 d 5 7 , qu’il faudra ôter 
de 1 8o d , le refte 8 1 d 55', fera l’angle CFS : après quoi 
on fera la proportion fuivante pour trouver le côté 
CF : Le finus de £ angle CFS efi au côté CS , comme le 
Jinus de L'angle CSF efi au côté CF , que l’on trou- 
ve rà de 92 6- parties égales à celles de CS pour la 
la ligne de deux heures. Voici le calcul par les lo- 
garithmes. 

300000 logarit. de 1000 

9962 fi fmusartif.de 66 d 32'. 

1296251 fomme 

' 999566 finusartif.de 8 i d 55'- . 

296685 logarith. de 926^. 

On trouvera par la même méthode qu’en fuppofànt 
toujours la même latitude , la même déclinaifon du 
foleil vers le pôle abbaifte , & la même déclinaifon 
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fi g. xi, du plan , le côté CF fera de 1906 parties pour la ligna 
de 9 heures du matin , de 1347 pour celle de 1 o heures , 
de 1046 pour celle de 1 1 heures, de 96} pour celle* 
de midi , de 936 pour celle d’une heure après midi , de 
5 14 pour celle de 3 heures, de 91 j pour celle de 4 h , 
d^9 3 1 pour celle de j h , de 948 pour celle de 6 h , & 
de 1 000 pour celle de 7 heures. 

Nous n’avons point eu d’égard à l’augmentation que 
caufe dans la déclinaifon feptentrionale du foleil , la ré- 
fraction qui fait paroîrre les aftres plus élevés qu’ils ne 
font , ni à la diminution quelle produit dans la déclinai- 
fon méridionale : l’une & l’autre peuvent être négligées 
ici fans erreur fenfible , fur-tout la première. Toutes les 
deux font d’autant moindres que le pôle eft moins élevé 
fur l’horifon. 

108. Le point de la fouftilaire par lequel doit palier 
un arc de Signe eft le plus facile à trouver , parce que 
l’angle SCF eft la hauteur du pôle fur le plan. C’eft ce 
point qui eft le fommet de la courbure des arcs des Si- 
gnes : car la fouftilaire étant la méridienne du plan , 
& le méridien qui la forme en coupant le plan étant le 
méridien du plan , le foleil s’élève toujours fur le plan 
jufqu’à ce qu’il foit arrivé à ce méridien, ajjfès quoi il 
s’abbaifle dans la même proportion qu’il s etoit élevé , 
c’eft pourquoi l’ombre de l’axe augmente apres le pafta- 
ge par ce méridien de la même maniéré quelle avoit^H- 
minué avant. Or fi on fuppofe que l’axe a feulement la 
longueur marquée par CS , la trace de l’extrémité de 
cette ombre fera l’arc de Signe qui repréfente le paral- 
lèle que le foleil décrit à ce jour.Jft faut juger de la lou- 
ftilaire des plans verticaux ou inclinés , comme de lamé- 
• ridienne fur les horifontaux. 

i09.Si le centre du Cadran n’eft pas fur le plan à 
caufe de fa trop grande diftance de l'horifontale & de 
l’équinoâiafe , on pourra néanmoins trouver les points 
des lignes horaires par lefquels doi t paftèr un arc deSigne. 
Pour cet effet on le fervira d’une horifontale que loi* 
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prendra pour le terme duquel on commencera à compter F»é; «K 
les diftances jufqu’aux points qui déterminent un arc de 
Signe ; & alors il faudra chercher par le calcul les par- 
ties des lignes horaires comprifes entre le centre du Ca- 
dran & le point par lequel doit palier l’arc de Signe : 
on fe fervira pour cela de la méthode que nous venons 
d’expliquer. On cherchera aulïï les parties des memes 
lignes horaires comprifes entre le centre & l’horifontale : 
enfin on retranchera le nombre de ces fécondés parties 
de celui des premières , les relies feront les lègmens des 
lignes horaires compris entre l’horifontale & les points 
par lefquels doit palier l’arc d’un Signe. 

1 1 o. Pour trouver aifément les parties des lignes 
horaires contenues enqp le centre & l’horifontale, i( 
faut regarder la partie CL de la méridienne , comme 
lînus total qui ait le point C pour centre ; auquel cas 
les parties cherchées des lignes horaires font les fécan- 
tes des angles que font ces lignes avec la méridienne. 

Si donc on tire une ligne horilontale de maniéré que la 
partie Cl de la méridienne ne contienne que 1 000 par- 
ties égales de l’échelle dont on fe fert, les lignes horai- 
res prifes jufqu’à l’horifontale contiendront autant de 
parties que le marqueront les fécantes des angles que 
font ces lignes avec la méridienne en retranchant les 
deux derniers cÜifres de ces fécantes. 

iii. Pour faire mieux entendre ce que nous venons 
de dire , nous allons propofer un exemple. Suppofons . 
qu’un plan de midi fitué à la latitude de 48 e * 5 i' décli- 
ne vers l’ocçident de 70 degrés, & qu’on veuille mar- 
quer fur la ligne de 2 heures le point par lequel doit 
pafler l’arc qui repréfente le tropique du Capricorne. 

Je cherche d’abord par quel point de la méridienne 
doit palTer l’horifontale , afin que la ligne Cl ne con- 
tienne que 1000 parties. Je fuppofe que le rayon équi- 
no&ial BS foit pris de 1500 parties, on trouvera le 
côté CS du triangle rettangle CSB de 1461 parties , 
parce qu’en conhdérant BS comme rayon dont le 
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fig. xj. centre Toit B, le côté CS devient le finus de CBS ; 
complément de la hauteur du pôle SCB , laquelle étant 
ici de i 3 deg. l’angle CBS eft de 77 deg. dont le fi- 
nus eft de 97437, duquel ôtant les deux derniers chi- 
ffes il refte 974 , à quoi il faut ajouter la moitié 487,1 
caufe que le rayon BS contient 1000 plus 500, qui 
eft la moitié de 1000. Connoiftànt CS , on trouvera 
dL par le triangle CLS , qui eft re&angle en L , 
parce que le côté SL étant dans le plan horifontal qui - 
pafiè par le point S , il faut qu’il foit perpendiculaire à 
la méridienne CM. Dans ce triangle CLS on connoîc 
donc l’angle droit L , le côté CS & de plus l’angle SCL , 
qui eft le complément delà hauteur du pôle fur l’hori- 
ion ( j 1 ) : ainlî on dira : Le fuius total ejl au côté CS , 
comme le finus de V an fie CSL qui efi égal à la hauteur 
du pôle , efi au côté oppofé CL , que l’on trouvera de 
1 100: par conféquent fi on retranche 100 parties de , 
CL depuis le point L, le refte Cl fera de 1000 par- 
ties : ainfi il faut mener par le point l une horifon- 
tale hr. 

1 11. Ayant le point D de la ligne de deux heures 
par lequel pafiè la ligne horifontaie hr , je cherche en 
fuite la partie CF de cette ligne horaire , que je trouve 
de 1346 parties égales à celles de CS ou de BS par la 
méthode de l’art. 1 07. Après cela jm cherche auflï le 
fegment CD , qui eft la fécante de l’angle DC l formé 
, par la ligne de 2 heures avec la méridienne que je trou- 
ve de 2 6 d 51' par l’art. 140 du fécond Livre : CD eft, 
dis-je , la fécante de l’angle DC/ en prenant Cl pour 
rayon , & le point C pour centre. Cette fécante eft 
112083, dont ôtant les deux derniers chifres , il refte 
1 1 2 1 pour la ligne CD» Apres cela je retranche CD de 
CF, c’eft-à-dire , 1 1 21 de 1 346 , le refte 225 eft DF : 
je connoîcrai donc le point F de la ligne de 2 heures 
par lequel doit paflèr l’arc qui repéfente le tropique du 
Capricorne y, F >5. 

1 1 3 . On peut aujfli fe fervir d’une équinoéüale pour 

le 
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le terme dont on commence à compter les diftances Fig. » K 
jufqu’aux arcs des Signes. Pour cet effet on cherchera 
d’abord la grandeur de CB , puis on prendra un fer- 
ment C b qui île contienne que ioco parties, ou du 
moins un autre nombre qui foie compofé des ali— 
quotes de ïoo û, comme 1200 ou 1500: enfuite oïl 
tirera par le point b l’équinocliale ebn que l’on pren- % 
dra pour terme des diftances jufqu’aux arcs, 8 c pour 
lors en confidérant C b comme rayon , les fegmens des 
lignes horaires depuis le centre C jufqu’àl’équinoéHale 
tbn feront les fécantes des angles que font ces lignes 
horaires , avec la fouftilaire , que l’on cherchera par 
l’art, a 37 du fécond Livre. Ainfi on trouvera ces ieg- 
mens des lignes horaires : on les comparera avec les 
lignes CF en faifanc la fouftraétion, 8 c les reftes feront 
les diftances cherchées. 

1 1 4. Les arcs diurnes , c’eft-à-dire , les lignes que là 
lumière du foleil parcourt les jours qu’il le leve à certai- 
nes heures, commp à 4, à J , à 6 heures , Sec. lè tracent 
par la même méthode que les arcs des Signes: c’eft 
pourquoi il ne nous refte plus qu’à montrer comment 
on trouve la dédinaifoil du foleil quand il Cé leve à 
une heure marquée , par exemple , à 4 heures fur un 
lieu dont la latitude eft connue. Il s’agit ici du lever 
apparent qui précédé le lever véritable , d’autant plus 
que le foleil eft plus près des tropiques , 8 c que la la- 
titude du lieu eft plus grande. L’intervalle entre l’un 
8 c l’autre lever eft de plus de 4 minutes à la latitude 
de Paris vers les folftices. Il faut donc avoir égard ici 
à la réfraétion , qui eft la caufè de la différence entre 
les déux levers. 

. 115. C’eft par la Trigonométrie fphérique qu’on 1* 
trouve le lever apparent du foleil : nous en allons expli- 
quer la méthode. Soit le méridien HZPR , qui pafte 

I iar le zénith Z 8 c par le pôle P : foit aufli l’horifon HR , 
'équateur AT , le foleil S dans le tems qu’il paroît fe 
lever, quoiqu’il foit encore réellement au-deftous de 
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l’horifon. Il faut concevoir Tare Z S du vertical qui 
pa(Te par le foleil, & l’arc PS du cercle horaire ou 
du cercle de déclinaison auquel le foleil fe trouve : 
on aura le triangle fphérique ZPS dont on connoît 
trois ohofes, fçavoir i°. l’arc PZ qui eft le complé- 
ment de la latitude AZ , z°. l’arc Z S qui comprend le 
quart de cercle Z O , plus le petit arc OS qui mefure 
la quantité dont le foleil eft au-de(fous de l’horifon : 
cet arc OS eft de jz 7 io". On peut négliger les fé- 
condés, & alors l’arc ZSeft de 9 o d jz 7 . Enfin l’angle 
horaire ZPS eft connu , parce qu’il contient autant de 
fois 1 j deg. qu’il y a d’heures dans le moment du le- 
ver apparent du foleil & midi. Il s’agit de trouver 
PS qui eft le compl. de la déclinaifon SD quand le fo- 
leil eft du côté du pôle élevé : mais lorfqu’il eft du côté 
du pôle abbaifte fous l’horifon , la déclinaifon eft l’excès 
de PS fur 90 degrés. Pour cet effet , il faut de l’angle 
PZS oppofé au côté cherché PS prolongé s’il eft né- 
celfaire, il faut, dis-je, tirer l’arc perpendiculaire ZX 
d’un grand cercle : fi l’angle horaire ZPS eft aigu , 
l’arc ZX tombera du côté de cet angle : mais fi l’angle 
ZPS eft obtus , l’arc ZX tombera du côté oppofé à cet 
angle , c’eft- à-dire , du côté du fupplément dé ZPS. * 
Dans l’un & dans l’autre cas il faudra faire l’analogie 
fuivante pour trouver le fegment PX qui eft un côté 
du triangle reét angle ZXP, dont PZ eft Phypotenufe, 
Le Jinus total ejl au Jinus du compliment de Y angle ZPX, 
comme la tangente de l'hypotenufe PZ ejl à la tan- 
gente du fegment PX. Ce fegment eft de même efpece 
que l’hypotenufe PZ-, & par conféquent il contient 
toujours moins de 90 degrés. 

11 6. Quand on aura trouvé ce fegment PX il faudra 
chercher l’autre fegment SX par cette fécondé analo- 
gie, Le /inus du compliment de ZPe /2 au /inus du compli- 
ment de Z S, comme le finusdu complément dePX e/l au 
Jinus du complément de SX. Ce côté SX eft toujours 
plus grand que 90* ( Liv.-f.de la Sph. art. 17 & 18 )> 
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parce que î’hypotenufe ZS eft plus grande & le côté Fig. «4* 
ZX plus petit qu’un quart de cercle. Si l’angle ZPS eft 
aigu , on ajoutera PX à SX , la Tomme fera PS , de la- 
quelle on retranchera 90 degrés, le refte fera la décli- 
naison du foleil vers le pôle abbaiffé : mais li l’angle 
ZPS eft. obtus , on retranchera PX de SX , le refte fera 
PS qu’il faudra ôter de 90 deg. & Je nouveau refte fera 
la dcclinaifon du foleil vers le pôle élevé. 

Il pourroit arriver que l’angle ZPS étant obtus , le 
refte PS fût un peu plus grand que 90 d , pour lors il 
' faudroit ôter 90® de PS, le petit refte feroit la décli. 
naifon du foleil vers le pôle abbaiffé. . . 

1 1 7. Pour fçavoir , par exemple , quelle doit être la 
déclinaifon du foleil quand il fe ieve à 4 heures à la la- 
titude de 4 8 d 5 1' , on remarquera d’abord que l’angle 
ZPS dajgs ce cas eft de 1 2,0 degrés & que par conféquenc 
l’arc perpendiculaire ZX tombe du côté de l’angle aigu , 
qui eft le Supplément de 1 20 degrés. Or le complément 
de cet angle aigu eft $o d , & l’hypotenufe PZ eft de 4 i d 
complément de la latitude 4 S d j i' . Ainfi les trois 
premiers termes de la première analogie feront le finuE 
total, le fînusde $o d , & la tangente de 4 1 d 9', donc 
les logarithmes font 1000000,969897 & 994146. Or 
le premier de ces trois nombres étant ôté de la femme 
des deux autres, il refte 96404 3 , qui eft la tangente ar-t 
tificiellede 2j d 36' j c’eft la valeur de PX. Les-trojs pre- 
miers termes de la fécondé analogie feront le rlimjs de 
4 8 d j i ' , complément de ZP , le finus de 41/ 2,0" com- 
plément de ZS, & celui de 66 d i 4 ' complément de 
PX. Or les logarithmes de ces fînus font 987679 , 

7973 37 j 996207 , qui feront trouver le quatrième 
logarithme 8058^5 qui eft le cofmus artificiel de 89 d 
2o / 40" : mais il faut prendre le fupplément po* 1 3 9' 10" • 

pour le fegment SX , parce que ce fegment eft plus grand 
que 9o d . On retranchera. enfuite PX de SX , on aura le 
refte67 d 3' 2 o". ,q u ’il faudra ôter de 9 o d ,le nouveau refte 
fera n d j 6 ' 40'': c’eft ladéçlinaifon du foleil lorfqu’il fe 
leve à 4 heures. K ij 
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«S- i4* 1 1 8. On fe fervira des mêmes analogies afin de trou- 

ver la déclinaifon qu’il devroit avoir pour fe lever à S 
heures; mais il. faudra alors ajouter PX=i3 d 36' à 
SX=c> o d 39' 20" , la fomme fera PS=i i4 d 15' 20", 
& retrancher 90 d de cette fomme , le refte 24 d 1 fi 10" 
eft la déclinaifon que le foleil devroit avoir afin qu’il fe 
levât à 8 heures : ce qui fait connoîrre qu’il né peut ja- 
mais fe lever fi tard à la latitude de 48 d 5 i ; . 

1 1 9. Si on veut trouver la déclinaifon du foleil lorf- 
qu’il fe leve à 6 h , il faut faire attention que le triangle , 
ZPS eft alors re angle en P, & que l’arc vertical ZS 
en eft l’hypotennfe : c’eft pourquoi on trouvera’ PS par 

• la feule analogie fuivante, Le cofinus de PZ eji au finus 
total , comme le cofinus de £ hypotenufe ZS efi au cofinus 
deVS. Ce côté PS eft toujours plus grand que 90 de- 
grés, parce que l’hypotenufe ZS du triangle rodfangle 
ZPS étant plus grande & le côté PZ plus petit qu’un 
quart de cercle , il faut que l’autre coté PS foit plus 
grand que 90*! ( Liv. 4 de la Sphere, art. 1 8 ). En fuppo- 
fant la même latitude de 48 d j i' les trois premiers ter- 
rtiesde cette analogie font le finus de 48 d 5 i', complé- 
ment de PZ , le finus total & le finus de 3 1' 20" , com- 
plément de ZS. Or les logarithmes de ces trois termes 
font 987679, 1000000,797337, qui feront trouver 
le quatrième nombre 809638 cofinus artificiel de 89 e1 
ifi , dont il faut prendre le lupplément 90 d 43' pour la 
valeur du côté PS, parce que ce côté doit être plus 
grand que 9odeg. Par confequent la déclinaifon du fo- 
leil lorfqu’il fe leve à 6 heures eft 43' , c’eft-à-dire, l’ex- ‘ 
cèsde90 d 43 / fur un quart de cercle: cette déclinaifon 
eft du côté du pôle abaiffé. L’analogie marquée ci-deflus 
eft la même que la fuivante. Le finus de la hauteur du po- 
* le efi au finus total, comme le finus du compliment de 

l'arc vertical compris entre le [enith & le lieu apparent 
du foleil efi au lieu de la déclinaifon du foleil. 

120. S’il n’y avoit point de réfraftion , le foleil fe le- 
veroit à fix heures lorfqu’il décrit l’équateur , c’eft-à- 
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dire , quand il n’a point de déclinaifon , parce que 
ce cercle étant coupé en deux ffarties égales pat l’ho- 
rifon, ce feroit alors que le jour feroit égal à la nuit. 
Si on veut trouver quelle feroit fa déclinaifon lorf- 
qu il fe leveroit à quelque autre lieure , par exemple 
à 4 heures, en 1 fuppofant qu’il n’y a point de réfrac- 
tion , on pourra le trouver par le triangle CDS reûan- 
gle en D , dont le côté CD eft l’arc de l’équateur , qui 
mefure l’angle horaire CPS entre le cercle PC de 6 h 
& le cercle PSD de 4 h , & l’angle SCD=ACH eft 
l’élévation de l’équateur AT fur l’horifon HR. On 
cherche le côté DS qui eft la déclinaifon du foleil 
quand il fe leve au point S : on le trouvera par cette 
analogie . Le jinus total ejl au Jinus de l'arc CD mefure 
de l'angle horaire CPD , comme la tangente de V élévation 
SCD de l'équateur ejl à la tangente de l'arc SD , qui eft 
la déclinaifon cherchée. En fuppofant toujours la latitude 
de 48** 51', on trouvera qu’afïn que le foleil fe levât à 
4 h , il faudroit que fa déclinaifon *fut de i$ d 3 Les 
termes de cette analogie font les mêmes que les termes 
de celle qui eft à l’art. 1 1 j. 

De l'Anneau astronomique. 

De tous les Inftrumens portatifs dont ou fe fert 
pour connoître l’heure au foleil , l’Anneau aftrono- 
znique eft le plus commode , le plus exaét , & eh 
même tems trcs-fîmple. Nous en allons donner la def- 
cription , après quoi nous en expoferons Tufage & la 
démonftration. 

1 x 1 . L’Anneau aftronomique eft compofé de deux 
cercles concentriques de cuivre , ou d’argent ou de 
quelque autre métail , dont l’intérieur ABCD eft atta- 
ché à l’extérieur SAMC par deux pivots A & C au- 
tour defquels il tourne afin qu’il puiftè être ^lifpofé 
dans une fituation perpendiculaire au cercle extérieur: 
ces deux pivots pailènr par des points diamétrale- 
ment oppofés de l’un & de 1 autre cercle. Ces deux cer- 

; Vüj 
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Fig. i «, clés étant dans la fituation convenable, l’extérieur 
repréfenre le méridien , & l’autre l’équateur. Leur 
grandeur n’eft point déterminée , l’extérieur peut avoir 
depuis deux pouces de diamètre jufqu’à fix, & même 
davantage. 

in. On divife en 14 parties égales la furface qui eft 
fur l’épailleur du cercle intérieur, &qui’eften dedans de 
ce cercle , & on marque fur une des moitiés aux points 
de divifions toutes les heures depuis une jufqu’à douze: 
on fait de même fur l’autre moitié. De plus on partage 
également la largeur de cette furface par une circonfé- 
rence que l’on y grave , & que nous appellerons dans la 
fuite la circonférence èquitiocliale . 

113. Pour ce qui eft du cercle extérieur, i°. on y 
marque les degrés de latitude , en commençant par 
les deux pivots A 8 c C qui font au point d’interfèétion 
des deux cercles: la latitude feptentrionale eft marquée 
fur un quart de ce cercle , & la méridionale fur le quart 

‘ de cercle oppofé. 2 0 . On attache au méridien un pen- 
dant qui eft mobile, afin qu’on lepuiftfe faire gliftèr fur 
le degré de latitude du lieu dans lequel on fe rrouve , 
quand on veut çonnoître L’heure avec cet Inftrument : 
par exemple, fi on veut çonnoître l’heure à Paris, il 
faut mettre le milieu du pendant à peu-prcs au 49 mc de- 
^gré de latitude : & le pendant étant dans cette fituation 
répond au zénith du lieu. 

1 14. Il y a an-dedans du méridien une réglé SM atra- 
çhée par les deux extrémités, de maniéré quelle puiftè 
tourner fur ces extrémités comme fur deux pivots qui 
font éloignés d’un quart de cercle des deux pivots A & 
C du cercle intérieur. On a fait une fente au milieu & 
félon la longueur de cette réglé dans laquelle on a mis 
une petite pièce pefcée par le milieu : cette pièce eft 
mobile afin qu’elle puiffe gliftèr le long de la fente. On 
l’appelle pour cette raifon Curfeur. La réglé étant ainfi 
difpoféç la fente ou plutôt la ligne que l’pn conçoit 

' traverfer la réglé par le riiilieu, félon la longueur ? re- 
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préfente l’axe de l’équateur & du monde , dont les deux Fig. i 6. 
pôles font S & M. 

izj. On a marqué d’un côté de cette réglé les de- 
grés des Signes de dix en dix , ou même de cinq en cinq. 

Or voici comment on les a marqués. Les commencemens 
à' A ries & de Libra répondent à une ligne gravée fur 
le milieu de la réglé confidérée félon la longueur : 
cette ligne eft par conféquent dans le plan du cercle 
intérieur qui eft l’équateur. Cela pofé , il faut conce- 
voir que d’iui point comme A de la circonférence équi- 
noétijile on tire une perpendiculaire AP à cette ligne , 

& que du même point il y a d’autres lignes tirées 
dans le plan du méridien qui fafTent avec la perpen- 
diculaire des angles égaux à la déclinaifon des diffc- 
rens points de l’écliptique que l’on veut marquer fur 
la réglé : par exemple , fi on veut repréfenter les de- 
grés de dix en dix , on concevra une ligne tirée du 
point A , qui fafle avec la perpendiculaire AP un an- 
gle égal à la déclinaifon du point d ’Aries , qui eft à la 
fin du dixiéme degré, & de celui qui termine le ving- 
tième degré de Virgo ; enfuire une autre ligne qui fade 
avec la perpendiculaire un angle égal à la déclinaifon 
du point qui termine le vingtième degré i’Aries & de 
celui qui termine le dixiéme degré de Virgo -, ainfi de 
fuite jufqu’à la fin du trentième degré de Gemini , ou le 
commencement du Cancer. Il en faut tirer de même de 
Fautre côté de la perpendiculaire pour les fix autres Si- 
gnes du zodiaque. 

Tid. Il n’eft pas difficile de trouver les points de la 
réglé auxquels doivent aboutir toutes ces lignes : car 
comme on fçait la déclinaifon de tous les degrés de 
l’écliptique , on connoîtra par conféquent l’angle que 
fait chaque ligrftavec la perpendiculaire : ainfi on fçaura 
auffi combien de parties contient la tangente de cet 
angle. Or fi on prend la perpendiculaire pour ràyon , 
cette tangente eft la diftance de l’extrémité P de la per- 
pendiculaire jufqu’au point où aboutit la ligne qui eft 
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fîç. l’autre côté de l’angle : laquelle diftance Te prend, com- 
me on voit, fur la réglé. Ainfi en connoiflant le nom- 
bre des parties de la perpendiculaire , ou trouvera 
quelle doit être cette diftance. 

i 17. Suppolons que le rayon ou la perpendiculaire 
qui aboutit au point P eft de 450 parties égale» à cel- 
les d’une échelle : s’il s’agit de trouver fur la réglé la 
diftance de ce point P à celui où l'on doit marquer la 
fin S Arles & le commencement de Virgo d’un côté, 
ou la fin de Lïbra & le commencement de Pif ces de 
l’autre côté de la perpendiculaire ; la déclinaifon de 
ces points de l’ccliptique étant de 1 i d if , comme il 
paroît par la Table page 184 , la tangente fera de 105 
en prenant le rayon de 1000 parties: on fera donc la 
proportion, 1000. 205: 1450. X,dont le quatrième 
terme eft environ 9 1 . Ainfi il faut que le point dont on 
cherche la diftance au point P en l'oit éloigné de y 1 
parties égales à celles de l’échelle. Après avoir marqué 
fur un côté de la réglé les divifions qui défignent les 
degrés de l’écliptique , on marque de l’autre les jours 
des mois auxquels le foleil répond à ces degrés. 

Ce que nou^venons de dire de la conftruétion de 
l’Anneau aftronomique fuffit pour entendre fufage 
qu’on en fait. 

r 28. Voici comment on trouve l’heure qu’il eft avec 
Cet Infiniment. i°. On fait gliflèr le pendant attaché 
au cercle extérieur jufqu’à ce que le milieu réponde à 
la latitude ou à la hauteur du pôle du lieu où l’on eft, 
A p . On met le cur/eur à peu près fur le degré du Signe 
auquel répond pour lors le foleil , foit qu’on regarde 
le côté de la réglé où les Signes font marqués , fois 
qu’on regarde celui où font écrits les noms des mois , 
ou au moins les lettres initialesde ces m**s. 5°. On dif> 
pofe le cercle intérieur de façon qu’il foit perpendicu- 
laire à l’autre qui doit repréfenter le méridien. 4 0 . On 
met un doigt dans l’anneau attaché au pendant pour 
foutenir l’Inftrument en l’air , éc on dirige vers le fo' 
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leil une des faces de la réglé qui contient le curfeur. 
5 0 . Enfin on tourne le méridien fufpendu librement 
par l’anneau que l’on tient , on tourne , dis-je , ce cer- 
cle de façon que le rayon de lumière tombe précifc— 
ment fur la circonférence équinoéliale : le point où tom- 
bera le rayon défignera l’heure. 

129. Pour entendre la raifon de l’ufage de cet In- 
ftrument , il faut fuppofer d’abord que le foleil eft à 
l’équateur célefte , & que le petit trou du curfeur eft 
au milieu de la réglé dans le plan 6 c au centre du cer- 
cle intérieur. Si l’épaifîèur de ce cercle n’interceptoit 
pas la lumière du foleil , le rayon qui pafleroit par le 
trou du curfeur tombant fur la circonférence équinoc- 
tiale montreroit l’heure , puifque le rayon du foleil 
étant pour lors dans le plan du cercle intérieur , ce 
cercle feroit parallèle à l’équateur célefte ; & par con- 

• féquent le cercle intérieur joint avec le curfeur, dont 
le trou eft au centre , feroit une efpece de Cadran équi- 
noétial. Si on conçoit à préfent que le foleil décline 
vers un des pôles , & que le curfeur & tout l’inftrument 
demeure dans la même fituation , alors le rayon ne 
tombera plus fur la circonférence équinoékiale : il s’en 
écartera en faifant avec le plan du cercle intérieur un 
angle égal à la déclinaifon du foleil : mais fi on éloigne 
du centre le curfeur d’une quantité égale à la déclinai- 
fon du foleil, il eft évident que le rayon du foleil tom- 
bera encore fur la circonférence équinoéfciale , & y 
marquera l’heure. 

130. On voit par ce que nous venons de dire , qu’à 
chacun des équinoxes , il y a deux ou trois jours pendant 
lefquels on ne peut trouver l’heure avec cet Inftru- 
ment, parce que l’épaiflèur du cercle intérieur em- 
pêche le rayon du foleil de parvenir jufqu’au trou du 
curfeur. Par la même raifon le cercle extérieur qui- fert 
de méridien empêche tous les jours que l’on ne puilfe 
voir l’heure vers midi. 
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Explication des Tables fuivantes . 

Nous avons jugé à propos d’ajouter des Tables , 
non-feulement pour épargner la peine du calcul dans les 
cas qui y font contenus , mais aufïï pour raflurer les 
Commençans dans les calculs qu’ils auront faits pour 
d’autres cas : car il leur arrive fouvent d’être dans le 
doute lors même que leurs opérations font bien faites. 

Or ils pourront fe fervir de ces Tables pour connoîrre 
s’ils ont bien calculé , en comparant le refultat de leurs 
calculs avec les Tables , pourvû quelles contiennent 
les cas qui approchent de ceux que leurs opérations 
fuppofent. Nous donnerons fix fortes de Tables ; les 
premières montreront les déclinaifons du foleil pour 
tous les jours de l’année } il y en aura quatre de-cette 
forte. La fuivante contiendra les angles horaires du Ca- 
dran horifontal. La 6 mc fera pour les angles que fait le • 
vertical du foleil avec le méridien. Les trois autres 
contiendront l’angle de la fouftilaire avec la méridienne , 
la hauteur du pôle fur le plan , & la différence des lon- 
gitudes ou des méridiens. Mais il faut auparavant en 
donner l’explication. 

De la Table de la déclinaifon du Soleil. 

i j i. Nous avons fuppofé dans plufieurs Problèmes 
qu’on connoît la déclinaifon du foleil pour toutes les 
heures du jour. On donne dans l’Aftronomie la mé- 
thode de trouver cette déclinaifon : mais comme elle 
fuppofe qu’on fçait le lieu du foleil fur l’écliptique , & 
qu’on ne peut trouver ce lieu que par des calculs qui 
dépendent d’une connoiflànce aflèz profonde de l’Altro- 
nomie, nous allons donner quatre Tables qui pourront 
fèrvir pendant zo ou 30 ans à connoîrre aifément fans 
erreur fenfible la déclinaifon du foleil à toutes les heu- 
res. Elles font prifes des Epktmtrides , de M. de la 
Caille de l’Académie des Sciences de Paris. Ce* 
quatre Tables font pour quatre années , fçavoir , la 
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première Table pour la première année après une bit 
fextile ; la fécondé Table pour la fécondé année après 
la bilTèxtile ; la troifiéme pour la troifiéme année : enfin 
la 4 me pour l’année biftèxtile. Ces quatre Tables ont 
été calculées en fuppofant Finclinaifon de l’écliptique 
tivec l’équateur de 2 3 d 28 ' 10" , telle à peu près qu’on 
l’a trouvée par des obfervations nouvelles & certaines. 
La première de ces Tables eft prife des Ephtmcrïdcs , 
année 1735 , la fécondé eft prife de 1754 , la troi- 
fiéme de 1 7 j 1 , enfin la quatrième de 1 75 2. Elles mar- 
quent toutes les déclinaifons du foleil quand il eft Jmidi 
à Paris. 

132. Pour connoitre par le moyen de ces Tablesla- 
déclinaifon du foleil pour un jour de l’année , il faut 
confidérer fi cette année eft bilTèxtile , & fi elle ne l’eft 

f ias , il faut voir la quantième elle eft , c’eft-à-dire , ou 
a première, ou la fécondé, ou la troifiéme après la 
derniere bilTèxtile- Tout cela eft facile à trouver , parce 
que l’année bilTèxtile arrive de 4 ans en 4 ans , par 
exemple , en 1748, 52, 56, 60 , 64 , &c. ainfi fi je 
veux fçavoir la déclinaifon du foleil pour le premier 
Avril 1 749 , lorfqu’il fera midi à Paris , je fais atten- 
tion que cette année eft la première après la biftèxtile : 
c’eft pourquoi je cherche cette déclinaifon dans la 
première Table au premier d’ Avril , & je trouve que 
c’eft 4 d 43'. De même fi je veux fçavoir la déclinaifon 
du foleil le 13 Juillet 1752 , quand il fera midi à Paris, 
je remarque que cette année eft biftèxtile, & qu’il faut 
par confirment chercher cette déclinaifon à la qua- 
trième Table au 15 de Juillet : je trouve que c’eft 
2 1 d 28'. 

1 33. Si on veut connoître la déclinaifon pôur une 
autre heure que midi , il faut prendre une partie pro- 
portionnelle de la différence qui fe trouve entre les 
déclinaifons du midi qui précédé , & du midi qui fuit 
immédiatement cette heure , proportionnelle , dis-je , 
au tems qui s’eft écoulé depuis le midi présédent , bc 
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ajouter cette partie à la déclinaifon telle qu elle croit 
pour lors, quand la déclinaifon va en augmentant ; ou 
retrancher cette partie quand la déclinaifon diminue , 
la fournie ou la différence fera la déclinaifon du foleil 
à l'heure propofée. Si je veux connoître la déclinaifon 
du foleil a huit heures du matin au méridien de Paris 
le 15 Juillet 1732, je cherche la différence des deux 
déclinaifons du 14 & du ly marquées dans la quatriè- 
me Table entre Iefquelles fè trouve la déclinaifon de 
l’heure propofée; je trouve que c’eft environ io'. Or 
la partie proportionnelle de îo' , qui répond à io h qui 
fe trouvent depuis le midi précédent jufqu’à S h dumatin 
eft à peu près 8' : je retranche donc 8' de 1 i d 3 8' mar- 
■qués pour le 14 , parce que la déclinaifon va en dimi- 
nuant, le refte n d 30' eft la déclinaifon du ij à 8 
heures du matin au méridien de Paris. 

134. pour trouver la parrie proportionnelle de la 
différence des déclinaifons , on peut faire l’analogie 
fuivante: 14 heures font au nombre des heurts écoulées 
de puis le midi precedent , comme la différence des de cli- 
na i/o ns des deux midis eft à la. partit cherchée dt cette 
d ifférence . Dans notre exemple cette proportion fe ré - 
duit à ces termes , z4 h . 10»: :io / x. 

13 y Quoique ces Tables ne foient faites que pour 
le méridien de Paris , néanmoins on peut les regarder 
comme faites pour le méridien de toutes les villes de 
France à caufe que la différence des méridiens n’eft 
pas allez confidérable pour caufer une erreur fenfible 
dans la déclinaifon du foleil. On pourroit auffi fe fervir 
-des mêmes Tables pour les autres lieux de la terre , 
quoique fort éloignés de Paris en longitude , pourvû 
qu’on eût égard à la différence des méridiens. 

De la Table des angles horaires 
du Cadran horizontal. 

136. Cette Table neft autre chofe qu’une efpece 
de Catalogue des angles horaires du Cadran horifou- 
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tal , c’eft-à-dire, des angles que font les différentes lignes 
horaires de ce Cadran avec la méridienne -, elle com- 
prend dix degrés de latitude dont chacun eft partagé 
en fix parties égales, comme on l’a marqué au haut de 
chaque page de la Tablé: par exemple, on a marqué 
au haut de la première page les fix parties égales du 
quarante-quatrième degré de latitude , en mettant 43* 
10' , 4 j d io', 43 d 3 o ',4 3 d 40' , 43 d 50', 44 d o'. 

137. On a placé fous chacune de ces latitudes une 
colomne verticale qui contient les angles horaires de 
quart d’heure en quart d’heure depuis midi. On a auflt 
pofé deux autres colomnes verticales à chaque page , 
une à gauche , l’autre à droite : la première à gauche 
contient les heures, les demies & les qmps depuis 
midi jufqu’à 6 h du matin, en allant de haut en bas. La 
fécondé , qui eft à la droite de la page , contient auffï les 
heures , les demies & les quarts depuis midi jufqu’à 6 h 
du foir. Les heures font marquées en chifres Romains , 
les quarts font défignés par 15 , c’eft-à-dire , 15 mi- 
nutes, les demies par 30, & les trois quarts par 45. 
Cela pofé , on trouvera facilement les angles horaires 
de chaque latitude marquée dans la Table: par exemple, 
fi je veux connoître quel eft l’angle horaire que fait la 
ligne de dix heures & demie avec la mérid. à 4 3 d 2 o' de 
latitude , je cherche dans la colomne des heures à gauche 
les 3 o min. qui font au-deflus de dix heures, & je regarde 
quel eft l’angle qui eft dans le même rang horifonral fous 
4 3 d io * , je trouve 1 j d j 2/ , c’eft la valeur de l’angle ho- 
raire formé par la mérid. avec la ligne horaire de j o 
heures 30 ra à la latitude de 43 d ro'. Si on veut fçavoir 
quel eft l’angle que fait la ligne de i h 7 après midi avec la 
méridienne à la même latitude de 4 3 d io ! on cherchera 
3 o min. dans la colomne à droite au-de(Tous d’une heure, 
& on regardera dans le rang horiforttal de ces 3 o min. 
l’angle qui eft fous 43 d 2o / , on trouvera ij d 5i / , c’eft 
l’angle que l’on demande. 

1 3 S. Ou remarquera que cet angle eft le même que 
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celui de io h jo m , ce qui doit être ainfi: cardans Ips 
Cadrans horifontaux les angles horaires du matin font 
égaux à ceux du foir , lorfque les heures qui répondent 
à ces angles font également éloignées de midi , les unes 
avant & les autres après. On p*ut voir à préfent pour- 
quoi les heures vont en diminuant de haut en bas dans 
la colomne qui eft à gauche , au lieu qu’elles vont en 
augmentant dans la colomne à droite ^ car comme il 
étoit néceflàire que- les heures qui font dans le même 
rang horifontal à gauche & à droite fulTent également 
éloignées de midi , que l’on fuppofe au haut de l’une 
& de l’autre colomne , les heures ont dû aller en di- 
minuant dans la première & en augmentant dans la 
fécondé. 

139. Oft n’a étendu cette Table que jufqu’à fix heu- 
res ioic du matin foit du foir: mais fi on veut avoir 
un angle horaire de quelque heure qui précédé la fi- 
xiéme du matin , ou qui foit après la fixiéme du foir , 
il eft facile de le trouver par cette Table. 

Je fuppofe , par exemple , qu’on veuille trouver l’an- 
gle horaire de j heures du matin , il faut chercher l’an- 
gle horaire de 5 heures du foir, le fupplément de cet 
angle fera l’angle qu’on veut connoître. Pareillement 
fi on veut avoir la ligne horaire de 7 heures du foir , on 
cherchera l’angle de 7 heures du matin, le fupplément 
de cet angle fera l’angle dontil s’agit. La raifonde cela 
eft que c’eft la même ligne prolongée qui eft la ligne 
horaire de 5 heures du loir , & celle de 5 heures du 
matin. Or cela étant , il faut qu’un des angles foit le 
fupplément de l’autre , en fuppofant qu’on prend tou- 
jours les angles du côté de l’équino&iale. 

De la Table de l'angle du vertical du Soleil 
, avec le méridien . 

140. Pour trouver la dédinaifon d’un plan par la 
méthode du V me Problème art. m , qui eft la plus 
avantageufe entre celles qui font générales , il faut cher- 
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cher deux angles , celui du vertical du foleil avec le 
plan , & celui du même vertical avec le méridien. Ces 
deux angles étant connus , on retranche l’un de l’autre, 
ou bien on les ajoute enfemble ; la différence ou la 
fomme eft la déclinaifon du plan. Or de ces deux an- 
gles , c’eft celui du vertical du foleil avec le méridien 
qui eft le plus difficile à trouver. La Table que nous 
donnons pourra fervir à cet effet depuis le + 8 me degré 
de latitude jufqu’au 50 me , & depuis ij d zo' de la dé- 
clinaifon du foleil vers le pôle élevé jufqu’au tropique 
voifîn j pourvû qu’on ait trouvé la hauteur du foleil 
pour le moment auquel on a marqué le point d’ombre. 
Chaque page de cette Table contient fept colomnes , 
dont la première eft compofée des hauteurs du foleil 
de îo'.en zo' depuis 3$ d io' jufqu’au 49®' degré, & 
les fîx autres contiennent les angles correfpondans du 
vertical du foleil avec le méridien , félon les differentes 
déclinaifons du foleil qui fofft marquées au-deffus des 
fix colomnes de zo' en zo'. Ces angles forft ceux qui 
regardent l’équateur , & non pas leur fupplément qui 
font tournés vers le pôle élevé. Si on veut donc con- 
noître l’angle du vertical du foleil avec le méridien lors- 
que le foleil eft au 43 me degré de hauteur fur l’horifon 
d’un lieu qui a 48 d de latitude , & qu’il décline de 1 6 d 
io' vers le pôle élevé , on cherchera fous le 48 me 
deg. cet angle vis-à-vis du43 rae degré de hauteur dans 
la colomne au haut de laquelle il y a i6 d zo ' , & on 
trouvera 6z d $3' , c’eft l’angle cherché qui regarde 
l’équateur. 

14 1. Dans la derniere page de cette Table on a 
marqué les degrés de déclinaifon du foleil de 1 4' en 
i4 / pour la plus grande précifion , parce que le foleil eft 
alors plus long-tems à changer d’une minute de décli- 
naifon : car il a fenfiblemeut la même déclinaifon plu- 
fieurs jours de fuite aux folftices , & dans les tems qui 
en approchent il ne change que d’environ une ou deux 
minutes par jour , au lieu que vers les équinoxes il 
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change environ de 24/ de déclinaifon par jour.' 

1 42. On peut fe fervir de la même Table pour trou- 
ver l’angle du vertical du foleil avec le méridien pour 
les degrés intermédiaires , Toit de la latitude , Toit de la 
hauteur du foleil , foit de fa déclinaifon : par exemple, 
la latitude d’un lieu étant de 49 e1 & la hauteur du foleil 
étant de 4 j d , fi on veut trouver l’angle du vertical du 
foleil avec le méridien quand fa déclinaifon eft de 2o d 
io' ,on prendra la différence entre les deux angles qui 
répondent à 4 j d de hauteur , dont l’un eft fous 2o d , & 
l’autre fous 2o d 20' de déclinaifon , ce font 6 j d 3 6 ' ôc 
66 d to' qui différent de 44', dont il faut prendre la 
moitié 2 1 ' , parce que 1 o' font la moitié de la différence 
entre zo d & 2o d 20'. Par conféquent en ajoutant cette 
moitié à 65 d 36' , la fomme 6 j d 58' eft l’angle cher- 
ché. On pourroit fe fervir pour trouver cet angle d’une 
proportion fèmblable à celle dont nous avons parlé dans 
l’explication des Tablesflela déclinaifon du foleil. 

Cette Cable a été calculée par la méthode de l’art. 
1 24 du fécond Livre. M. de Targe Maître de Mathé- 
matiques , qui les enfeigne avec fuccès , a bien voulu 
s’en donner la peine. Il a auffi fait la Table de la diffé- 
rence des longitudes qui eft à la fin. 

143. afin qu’on fçache à peu près le tems auquel 
il faut marquer les points d’ombre pour qu’on puiffe 
faire ufage de cette Table , nous allons indiquer les 
heures pour les cas extrêmes quelle contient, & on 
pourra juger par-là à peu près des heures qui convien- 
nent aux autres cas. 

Latitude 48 d , Déclinaifon du Soleil ij d 20'. 

Haut. 3 8 d zo' : à8 h 44 m avant midi, & à 3 h i 6®apr. midi. 
duS ol*4 9 d , à io h avant midi, & à 2 h apr. midi. 

C’eft-à-dire , que la latitude étant de 48 d , & la décli- 
naifon du foleil de i5 d 20' , le foleil eft élevé de 38 d 20' 
, furl’horifonà8 h 44 m dumatin&: à 3 h i 6 m aprèsmidi: 
& il eft élevé de 49 d à 1 ç> h du matin & à 2 h après midi. 

Le 
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Le foleil eft donc i h 1 6 m à parvenir d’une hauteur à 
î autre , foie avant foit apres midi. 

Latitude 4S d , Déclinaifon du Soleil i3 d iS r k 


Haut. 5S d 20' : à S>> S m avantmidi,&à } h y 2 m apr. midi* 
du Soi.^ pd • à j 3 m avantrnidi,&rà2 h 47 m apr.midi* 
Le foleil eft donc i h à parvenir d’une hauteur à 
l’autre, foit avant foit après midi. 


Latitude ^ o d , Déclinaifon du Soleil ij d ic/. 

Haut. ?S d 20' : à S h 49 m avant midi,& à 5 h 1 i m apr.midh 
du Sol. 42 d ; à io h i 2 m avantmidi,&à i h 48 m apr.midu 

Le foleil eft donc i 11 i 3 m à parvenir d’une hauteur à 
l’autre avant & après midi. 

Latitude jo d , Déclinaifon du Soleil ij d 28L 

Haut. ?8 d 20' : à S h 5> m avantrnidi,&à 3^5 i m apr. midi» 
’ dl| Sol.^.c ) d ; àç 11 1 9 rn avantmidi, &à 2 h 4i m apr. midi. 

Le f oleil eft donc i h io m à parvenir d’une hauteur à 
l’autre avant & après midi. Ces calculs ont été faits paf 
la méthode des art. 135 & fuivans , du fécond Livre. 

Des Tables qûi contiennent les trois angled 
fondamentaux des Cadrans . 

14 j. Les trois dernieres Tables fervent à connoîcre 
les trois angles qu’on peut appeller fondamentaux pour 
la conftru&ion des Cadrans , feavoir l’angle de la foufti- 
laire avec la méridienne, celui de l’axe avec la foufti- 
laire, on l’appelle la hauteur du pôle fur le plan, 
enfin la différence des longitudes ou des méridiens» 
Elles s’étendent toutes les trois depuis le premier de- 
gré de la déclinaifon du plan jufqu’au 64*"'. Les deux 
premières ne contiennent chacune que trois pages! 
mais la derniere en contient fept , parce que les angles 
de la différence des longitudes étant plus diffèrens 
entr’eux que ceux des deux premières Tables, il étoit 
à propos d» divifer les 6 4 degrés de déclinaifon en par- 
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ries plus petites. Par la raifon oppofée on trouvera dans 
chacune de ces trois Tables une page , Toit la premiers 
foit la derniere , dans laquelle les degrés de déclinaifort 
feront moins divifés que dans les autres , parce que leî 
angles qui répondent à ces degrés de déclinaifon font 
moins différens entr’eux que ceux qui répondent aux 
degrés de déclinaifon qui font dans les autres pages. 
Dans chaque page de ces Tables il y a fept colomnes, 
dont la première , ou celle qui eft à gauche , contient 
les degrés de déclinaifon du plan, &les fix autres ren- 
ferment les angles propres a chaque Table pour pla- 
ceurs degrés de latitude; ce font le 45 me , le 46™', 
le 47 m * , le 48 mc , le 49 me & le jo me , comme on 
les voit marqués au haut des Cx colomnes. Ainfi ces 
Tables pourront ctre d’ufage prefque pour toute la 
latitude que renferme la France. On pourra fe fervir 
de ces Tables pour trouver les angles intermédiaires , 
foit de la déclinaifon du plan, /oit delà latitude, com- 
me nous l’avons dit touchant les autres Tables. Pour 
calculer ces Tables on a employé les analogies renfer- 
mées dans le X me , le XI me & le XII mc Problème d# 
la fécondé feétion du fécond Livre, 
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Table I. de la déclin, du Sol. à midi au Mcrid. de Parîspour les 
irc»ann. apres les Biilcxtiles, comme 1749 » 1753 » I7Î7, &c. 


Janvier. février. "Mars. Avril. Mai. Juin- 
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Tabie T. de la déclin, du Sol. à midi au mérid.de Paris pour les 
i'«ann. apres les Biilextiles, comme 1749, 1753, I 757 » &c. 
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Table II. de la déclin, du Sol. à midi au mérid. de Paris pour les 
2 des a nn. après les billext. telles que 1746» 1730, 1754, &c. 
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Avril. 
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Table II. de la déclin, du Sol. à midi au mcrid. de Paris pour loi 
2<i«ann. après les biflext. telles que 1746, 1750,1754, &c. 
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Juillet • 

Août. 

Septtmb. 

OHobre . 

Kcvemb. 

Dtcrmb. 


Déclin. 

Déclin. 

Déclin. 
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Tablé III. delà décl. du Sol. à midïau mérid.de Paris pour le* 
jmcsann. après les biflext. telles que 1747 , 17 ^ 1 , 1755 , &c. 


Mars. Avril. I Mai. I Juin. 


Déclin. Déclin. Déclin. Déclin. Déclin. Déclin, 

méridio. méridio. ir.éridio. feptentr. fcptcntr. feptcmr. 

Jours - 

du mois. D . M. D. M. D. M. D. M. D, M- D. M. 
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Y AB If. III. de la décl. du Sol. à midi au miérid. de Paris pour les 
3 mes a nn. après les Biflext. telles que 1747, i73t » 1753 , &c. 
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Table IV. Je !a déc I. du Sol. à midi au mérid. de Paris pour Ie| 
années biifextiles , telles que 1748, 17^1, 17 fé, &C. 
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Cable IV. de la décl. du Sol. à midi au mérid. de Paris p our les 
années biflextles, telles que 1748, 1752, 1756, &c. 
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Table V \ des angles horaires du Cadran horifontal , 
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«Table VI. de l’angle que feic le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l’Equateur. 

Hauteur du Pôle ou Latitude. • ... 48 d. 


Dèclinaifon du Soleil vers le Pôle élevé. 
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Table VI. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec ïd 
Méridien du côté de l’Equateur. 

Hauteur du Pôle ou Latitude. . . . 48 d. 
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Table VI. de Pangle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l’Equateur. 
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75 . 

32. 

76. 

IO* 

76 . 

48 . 

77. 16. 

78. 4. 

42.- 

O. 

74. 26. 

75 - 

4 - 

73 - 

43 : 

76. 

22. 

77 - 0. 

77 - 38- 

41. 

20. 

73. 58. 

74 - 

3 6. 

75 - 

16 . 

iU 

74. 

76 . ji. 

77 - 11. 

41. 

40. 

73 - 

7 4 * 

8. 

74 * 

48. 

7 f. 

2 (6; 

76. 6. 

76. 44. 

43 - 

•O. 

73. 0. 

73. 

40. 

74 - 

20. 

74 * 

58. 

75 - 38. 

76. 16. 

43 - 

20. 

7 i. 31. 

73 - 

r %. 

73 '* 

5 i- 

74 1 . 

ÿo-. 

75. 10. 

75 - 50. 

43 - 

40. 

71. 2. 

7 ü 

41 - 

7 ' 3 <- 

12. 

74 - 

• 2. 

74. 42- 

75 . 22 . 

44 - 

0. 

ii. 31. 

71. 

T2. 

ii\ 

u- 

7 *. 

.t 4 ' 

74 * 14. 

74 . 53 - 

44. 

ÎO. 

71. 1. 

71 . 

43 - 

7 i. 

14 - 

73 - 

4 - 

73 . 44 - 

74. 24. 

44 - 

40. 

70. 32. 

7 * 3 . 

*3. 

71. 

74 - 

72 . 

56. 

73 * 16 ■ 

73. 5 6. 

4 G 

O. 

70. 0. 

70. 

41. 

ii. 

*4. 

72. 

6. 

72. 46. 

73. 17- 

45 - 

20. 

69. 30. 

70. 

T2. 

70. 

34 - 

71. 

33 * 

72 . 16. 

72. 58. 

43 - 

40. 

68. 58. 

6Ü. 40. 

704 

* 3 - 

T 1 * 

î. 

71. 46. 

72. 18. 

46. 

6. 

68. 26. 

69. 

IO. 

69. 

5 ; i- 

7 a. 

34 - 

71. 16. 

71. 58. 

46. 

20. 

67. 54. 

68. 

38. 

69. 

20. 

70 . 

4 - 

70. 46. 

7 T. 28. 

46. 

40. 

67. 22. 

68'. 

6. 

6». 

49. 

67 . 

3 l - 

70. 75. 

70. 58. 

47 . 

0. 

66. 4&. 

67. 

5 >- 

68. 

l6. 

69. 

O. 

69. 44* 

70. 16. 

47 - 

20. 

66. 15. 

67. 

b. 

67. 

44. 

68. 

28. 

69. 12. 

69. 54. 

47 - 

40. 

65. 40. 

66. 

ï6. 

67. 

10. 

67. 

56. 

60. 40. 

69. 24. 

48. 

• O. 

6y. 6. 

65. 

52. 

66, 

17 - 

67. 

2 2. 

68. 6. 

68. 51. 

48. 

20. 

64. 31. 

65. 

18'. 

66. 

4 - 

66. 

48. 

67. 34 - 

£8. 18. 

48. 

40. 

63. 56. 

■64. 

42. 

65. 

28. 

66. 

> 4 - 

67. 0. 

67. 46. 

49- 

O. 

63. 10. 

£4. 

6. 

64. 

54. 

65. 

40. 

66. 26. 

67. 11. J 


A u 
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Tabie VI. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l’Equateur. 

Hauteur du Pôle ou Latitude • . . • 49d. 


Declinaifon du Soleil vers le Pôle élevé. 


Hauteur 

(tu Soleil. 


66. 42. 6 7. 2z. 68. 2. 

66. Io. 66. *o. 67. 3t. 
65. 36. 66. 18. 66. J p • 


3p. 20. 6j. 4. 6j. 46. 

3p. 40. 64. 30. 6j. xi. 
40. o. 6 3. j8. 64. 40. 


40. 20. 63. 24. 64. 1 6. 

40. 40. 61. 48. 63. 32. 

41. o. 62. 14. 6 2. 58. 


4 I • 2.0 • 

41. 40. 

42. o. 60. 2 6. 


42. 20. 59, JO. 

42. 40. JP. 12. 

43. o. j8. 34. 


43. 20. J7. J4- f8. 4 

43. 40. J7- 16. j8. 

44. o. J 6. 3 6. J 7. 2 


44. 20. JJ. J 6. 
44. 40. JJ. Ï4. 
4J. O. J4. 3». 


4J. 20. 
4J* 4°- 
46. .0. 



6p. 22. 70. 
68. j 2 • 6p. 3 
68. 20. 6p. 


67. 8. 67. jo. 68. 30. 

66. 36. 67. 18. 67. j 8. 
66. 4. 66. 46. 67. 26. 


8. 6j. 36. 
j. 64. j8. 
64. 24. 



66. j 4. 
66. 22. 
6j. Jo. 


63. 6. 63. jo. 64. 34. 6 j. 16. 

62. 32. 63. 16. 64. o. 64. 42. 
61. j6. 62. 40. 63. 24. 64. .8. 





61. 20. 
6b. 44. 
60. .6. 


J p. 30. 60. 16. 
j8. J 2. Jp. 38. 
j8. 12. j p. o. 



62. jo. 63. 34. 
62. 14. 62. J9* 
61. 38. 62. 24. 




J9. 10. jp. j6. 
j8. 30. jp. 18. 
J7. Jo. j8. 40. 


jj. 30. j6. ai. 
54* 48- ff- 40. 
J4. ,6. J4- J8. 



fl. 34- 

J 2. 28. 

J3. Î3. 

î 4. 14- 

JJ. 6. 

50. 48. 

fl. 43- 

J2. 38. 

î3- 3°- 

f 4« *4- 

Jo. .0. 

jo; j 6. 

fl. fi. 

j 2. 46. 

f 3* 40- 

49- 12,. 

JO. .8. 

JI. J. 

J2. 

O. 

f4- 

48. 22. 

49. 20. 

Jo. 18. 

f*. x 

4- 

f*. .8. 

47- 32. 

48. 30. 

4P. 28. 

JO. 2 

6. 

JI. 21. 





















































Table VI. de l'angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l’équateur. 

Hauteur du Pôle oh Latitude, , « . 491L 


Déclinaifon du Soleil vers le Pôle élevé. 


Hauteur 
du Soleil. 

I 7 d 

io' 

• 7 d 

/ 

40 

i8 d . 

o 7 

00 

O. 

20 7 

1 8 d 

40 7 

.P d 


38^ 

20' 

70. 

41. 

71 . 

20. 

72. 

O. 

72. 

38. 

73 - 

17 - 

73 - 

36 . 

38. 

40. 

70 . 

12. 

70 . 

*»• 

7 *. 

30. 

72. 

10. 

72 . 

48. 

73 - 

26, 

3 9 - 

. 0. 

6p. 

4 i. 

70 . 

20. 

71 . 

0. 

71. 

40. 

72 . 

18. 

72. 

58. 

39 - 

20. 

6p. 

10. 

69. 

30. 

70. 

30. 

71. 

10. 

7 *. 

30 

72. 

z 3 . 

39 - 

40. 

68. 

40. 

< 39 . 

20. 

70 . 

O. 

70. 

40. 

71 . 

20. 

71. 

59 - 

40. 

. 0. 

68. 

8. 

68. 

•48. 

69. 

30. 

70. 

10. 

70. 

50. 

71 . 

îp- 

40 . 

20. 

67. 

3 6. 

68. 

18. 

6P. 

38. 

6p. 

38. 

70. 

1 9 - 

71 . 

. O. 

40. 

40. 

< 37 . 

4 * 

67. 

46. 

68. 

26. 

6p. 

8. 

6p. 

48 . 

70 . 

18. 

41. 

. O. 

66. 

3 *- 

67. 

14. 

67. 

J6. 

68. 

36. 

6p. 

18. 

6p. 

3 ». 

41. 

20. 


58 - 

66. 

41. 

67. 

24. 

68. 

4 - 

68. 

46. 

69. 

18. 

4 '. 

40. 

« 5 - 

2?>. 

66. 

.8. 

66. 

50. 

67. 

31. 

68. 

14. 

63 . 

56. 

42. 

. O. 

6 4 . 

32 . 

6$. 

33 - 

66. 

18. 

67. 

0. 

< 37 . 

42. 

68. 

14. 

4 J. 

20. 

6 4. 

9 - 

63. 

. 2. 

63. 

46. 

66. 

28. 

67. 

11. 

67. 

34 - 

4 1 * 

40. 

63. 

44. 

64. 

28. 

6 ? . 

10. 

< 33 . 

34 - 

66. 

36. 

67. 

20. 

43 - 

. O. 

63. 

8. 

* 3 - 

32 . 

C 4 - 

38. 

65. 

2 Q. 

66. 

4 - 

66. 

46. 

43 - 

20. 

61. 

32. 

63. 

18. 

64. 

2. 

64. 

1 

46. 

65. 

30. 

66. 

14 - 

43 - 

40. 

61. 

56. 

62. 

42. 

< 33 . 

28. 

64. 

12. 

64. 

56 . 

« 5 . 

40. 

44. 

• 0. 

61. 

10. 

6i. 

.6. 

6l . 

51. 

63. 

Ü< 3 - 

64. 

22. 

65 . 

.6. 

44. 

20. 

60. 

44. 

61. 

3°. 

61. 

16. 

63. 

2. 

63. 

46. 

64. 

31. 

44. 

40. 

60. 

6 . 

60. 

yi. 

61. 

40. 

61. 

26. 

* 3 . 

11. 

63. 

56 

43. 

• O. 

39 . 

18. 

60. 

13. 

61. 

2. 

61. 

48. 

62. 

34 - 

63. 

22. 

43 - 

20. 

38 . 

4 sl 

39 . 

36. 

60, 

24. 

61. 

11. 

61. 

58. 

6l • 

44 - 

45 . 

40. 

3 8. 

20. 

58 . 

38 . 

39 - 

46. 

60. 

34. 

61. 

22. 

6z. 

8. 

4 G 

.0. 

5 7 - 

30. 

38 . 

18. 

39 . 

8. 

39 . 

36. 

60. 

44. 

6î. 

3 *- 

4 6. 

20. 

5 ( 3 . 

48 ! 

37 . 

38. 

58. 

28. 

39 - 

17. 

do. 

6 . 

61. 

54 

4 G 

40. 

5 *- 

6. 

3 G 

58. 

37 . 

48. 

38 . 

38. 

39 - 

26. 

60. 

16 

47 . 

.0. 

53. 

14. 

36. 

16. 

37 . 

7 . 

37 - 

37. 

38. 

47 - 

39 * 

3 <3 

47 . 

20. 

34. 

42 - 

3 3 - 

34 . 

36. 

z6. 

37 . 

16 . 

38 . 

6 . 

5 ». 

56. 

47 . 

40. 

33 - 

37 - 

34 - 

50. 

33 * 

4 *- 

36 . 

34. 

37 . 

2^ 

38 . 

16 

48* 

. O. 

53 - 

12. 

34 . 

. 6 . 

33 . 

0. 

53 . 

52. 

36 . 

44. 

37 . 

36 

4 P. 

20. 

32 . 

26. 

33- 

22. 

34 - 

I 

33 - 

8. 

36 . 

2. 

56. 

54 

48. 

40. 

3 i. 

40. 

3 2. 

36. 

35 - 

30. 

34. 

14. 

33 - 

18. 

3 6. 

1 1 

49. 

.0. 

30. 

Ji: 

< !. 

48. 

32 . 

44- 


40. 

Jil 

34 - 

33 . 

28 


A a ij 
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Table VI. de l'angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du coté de l’Equateur. 

1-fiintenr utt Pôle ou Latitude. • . • 4 9 d. 


Dèclinaifon du Soleil vers le Pôle élevé. 



77 * 

4 *. 

77 . 

14. 

7 < 5 . 

46 „ 

7 < 5 . 

10. 

7 f. 

y*. 

7 Î» 

14. 

74 - 

y*. 

74 - 

16. 

73 r 

58. 

73 - 

z8. 

73 . 

0. 

71 . 

30. 

7 ** 

0. 

71 . 

30. 

70. 

59. 

70. 

iS. 

6?. 

56. 

69. 

* 4 - 

58. 

54 . 

68. 

20. 

57. 

48. 

57. 

14. 

55. 

4 r * 

65. 

6- 

65. 

3 î- 

64. 

58. 

64. 

22. 


52 . fP. 63. A 6 ' 
61. i?. 63. 9. 

6l. 44. 6l. 3Î- 


6 I. 6 , 

60 . 1 6. 

Î9 . 4 *- 
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Table VI. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec k 
Méridien du cote de l’Equateur. 

Hauteur du Pôle ou Latitude . • . . 4 9 H. 


DéclinaiJ'on du Soleil vers le Pôle élevé. 


nautctir 
du Soleil. 

ti d 

/ 

•20 

zr c 

'• 40 7 

22 d 

• o' 

zz d 

nr J 

•20 

22' 

*- 4 o / 

*3 

4 . 0' 

j8«i 

• zo' 

78 . 

18. 

78. 

56. 

79 - 

3 1 * 

80. 

8. 

80. 

45 - 

8t. 

ZI. 

38. 

40. 

77. 

fa. 

78. 

z8. 

79 . 

6. 

79 - 

42. 

80. 

19 - 

80. 

36. 

3 ?- 

O. 

77. 

Z 4 . 

78. 

2. 

78 . 

38. 

79 - 

16. 

79 . 

5 *- 

80. 

3 °. 

3 9. 

20. 

76. 

f 7 - 

77 - 

34 - 

78 . 

12, 

78 . 

50. 

79 . 

l6. 

80. 

4 - 

} 9 ‘ 

40. 

76. 

30. 

77 - 

8. 

77 . 

4 f* 

78. 

22. 

79 . 

O. 

79 - 

37 - 

• 40 . 

O. 

76. 

2. 

76" 

20» 

77 - 

18. 

77 . 

56. 

78 . 

33 - 

79 - 

IO. 

40 . 

20. 

75 » 

34 - 

7 $. 

12. 

76 . 

30. 

77 . 

z8. 

78 . 

6. 

78. 

44. 

40. 

40. 

75 - 

6. 

7 5 • 

44 - 

76. 

22. 

77 - 

O. 

77 - 

38. 

78. 

16. 

41. 

0. 

74 - 

3 C. 

7 f. 

l£. 

75 * 

f 4. 

7 *. 

34 - 

77 - 

Iz. 

77. 

30. 

4 t- 

zo. 

74 - 

8. 

74 - 

48. 

73 - 

2$. 

76. 

6. 

76 . 

44 - 

77 - 

22. 

41. 

40. 

73 - 

40. 

74 - 

l8. 

74 - 

38. 

75 - 

33 - 

76. 

16. 

76. 

54 - 

4 *. 

0 

73 * 

,10. 

73 . 

30. 

74 - 

3 °. 

7 f • 

8. 

75 - 

48. 

76 . 

26. 

41. 

20. 

7 z. 

4 z. 

73 - 

22. 

74 - 

2. 

74 - 

41. 

75 . 

20. 

76. 

O. 

4 *. 

40. 

7 z. 

10. 

7 *. 

30. 

73 - 

3 1 - 

74 - 

IO. 

74 - 

50. 

75 - 

3 °. 

43 - 

O. 

71 . 

40. 

72. 

21. 

73 - 

1. 

73 - 

42 . 

74 - 

2 2. 

73 - 

1 # 

43 - 

20. 

7 t. 

10. 

7 t- 

50. 

72. 

32. 

73 - 

1 Z. 

73 - 

î 2 

74 - 

32 - 

43 - 

40. 

70 . 

38. 

71. 

20. 

72 . 

2. 

72 . 

42 . 

73 - 

2 2. 

74. 

4 

44. 

O. 

70 . 

8. 

70. 

48. 

71 . 

30. 

72 . 

12. 

72 . 

53 - 

73 - 

34 - 

44 - 

20. 


36. 

70. 

18. 

71 . 

O. 

7 t. 

42 

72. 

22. 

73 - 

4 - 

44. 

40. 

69. 

4 - 

69. 

46. 

70 . 

28. 

71 . 

10. 

7 i. 

52. 

72 . 

34 - 

45 - 

O. 

£8. 

3 *• 

69. 

14 - 

69. 

36. 

70 . 

40. 

7 t- 

22. 

72. 

4 - 

45 - 

20. 

67. 

58 . 

68. 

42 . 

69. 

23. 

70. 

8. 

70. 

30. 

71 . 

32. 

45 - 

40. 

67. 

zy. 

68. 

9 - 

68. 

3 2 * 

69. 

46. 

70. 

18. 

71 . 

2. 

44. 

O. 

66. 

5 z. 

67. 

36. 

68. 

20. 

69 . 

4 - 

69. 

46. 

70. 

3 °. 

44 . 

zo. 

66. 

18. 

67. 

2. 

67. 

46. 

68. 

30. 

69. 

14 - 

69. 

58. 

46. 

40. 

61. 

4 Z. 

66. 

z8. 

67. 

12. 

67. 

58 . 

68. 

42 - 

69. 

26. 

47 - 

O. 

6%. 

8. 

63. 

S 4 - 

66. 

39 - 

67. 

24 - 

«8. 

8. 

68. 

5a. 

47 - 

20. 

64. 

3 *- 

63. 

18. 

66. 

4 - 

66. 

30. 

67. 

34 - 

68. 

20. 

47 . 

40. 

63. 

16. 

64. 

43 - 

65. 

30. 

66. 

1 5 • 

67. 

O. 

67. 

56. 

48. 

O. 

63. 

20. 

^ 4 . 

6. 

64. 

f 4 * 

63. 

40. 

66. 

z6. 

67. 

12. 

48. 

20. 

6z. 

41. 

63. 

3 °- 

£4. 

18. 

63. 

4 

63. 

5a 

66. 

38. 

48. 

40. 

62. 

4 - 

62. 

f 3 - 

63. 

40 . 

64» 

z8. 

61. 

1 6. 

66. 

2. 

49 - 

d. 

6l. 

26. 

6z. 

if- 

63. 

4 - 

63- 

50. 

64. 

40. 

63 . 

26. 
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Table VI. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l’Equateur. 

Hauteur du Pôle ou Latitude jo d. 


Hauteur j /. H /i ,4 /, A I 

du Soleil. 15 -20 |iy d -40 |l6. C/|i6 d .20 


Déclinai fon du Soleil vers le Pôle élevé. 



39. 20. 
39 • 4 o- 

40. . o. 



59 . 58- 6 o. 44. 
59- 10. 60. 7. 

58. 42. fp. 29. 




42. 20. 

42. 40. 

43. .0. 


43. 20. 16. 2. 5 6 

43. 40. 55. 20. 56 

44. .0. 54 - 38. 55 


44. 20. 

44. 40. 

45. .0. 


45. 20. 

45. 40. 

46. . o. 


46. 20. 

4 6. 40. 

47 . -o. 


50. 59. 
12. 59. 
32. 58. 




68. 4. 

67. 32. 

6 7. o. 

66. 26. 67. 8. 

65. 52. 06. 35. 
6 5. 20. 66. 2. 


64. 48. 6 5. 28. 
64. xo. 64. 54. 
63. 3 6. 64. 20. 


63. 44. 
63. 8. 

62. 32. 


61. 10. 61. 5 6. 
60. 34. 61. 20. 
59 . 55 - 60. 42. 


58. 28. 59. 16. 60. 4. 

57. 48. 58. 38. f 9 . 26. 
57 - 8. 57 * 56. 58. 46. 


62. 16. 

6 I. 39. 

61. 2. 




56. 26. 
4 5 - 46. 
55. 2. 


9 - 16. 50 
8. 25. 4P 
7 * 34 - 48 


3 *- «• 
46. 52. 
o. 41. 


I2.|5I. 

* 3 - 


7. 16. 58. 6. 
6. 3 6. 57. 26. 
5. 54. 56. 44. 


26. 54. 18. 55* 10. 56. 2. 

41 - 43. 34 - 54 - 28. 55. 20. 

55 - 52. 50. 53 * 43 - 54 * 3 6 - 


4. 52. 58. 53. 52. 
16. 52. 12. 53. 6. 

28. 51. 24. 52. 20. 


40. 4p. 40. 40. 36 51. 32. 
50. 48. 48. 49. 47 - 50. 44 - 
56. 47. 58. 48. 56. 49 - 56. 














































*9 

Table VI. Je l’angle que fait le vertical du Soleil avec I« 
Méridien du côté de l’Equateur. 

Hauteur du Pôle on Latitude. . . . 4 9<1. 


DéclinaiJ'on du Soleil vers le Pôle élevé. 


Hauteur 
du Soleil. 

I 7 d - 

io 

I 7 d - 

40' 

OO 

Q- 

/ 

O 

i8 d . 

lo' 

i8 d . 

40' 

ip d - 

0' 

38 d. 

/ 

20 

69.. 

26. 

70. 

6. 

70. 

46. 

71. 

2 6. 

7 i. 

6. 

72. 

44. 

38. 

40* 

68. 

34 - 

6g. 

34 - 

70. 

16. 

70. 

33 - 

71 . 

33 - 

72. 

14. 

Os 

c*s 

o # 

68. 

22. 

6p. 

3 - 

6p. 

44 - 

70. 

24. 

71 . 

4 - 

7 f . 

44. 

39 . 

20. 

67. 

5 °* 

68. 

3 1 - 

6p. 

11. 

6p. 

3 1 * 

70 . 

34 - 

71. 

14. 

39 - 

40. 

67 . 

t8. 

67. 

58. 

68. 

40. 

6p. 

22. 

70 . 

2. 

70. 

42. 

40. 

0. 

66. 

44. 

67. 

26. 

68. 

8. 

68. 

/O. 

69. 

30. 

70. 

12. 

40* 

20. 

66. 

IO. 

66. 

34 - 

67. 

36. 

68. 

18. 

68. 

38. 

69. 

40. 

40. 

40. 

65. 

38. 

66. 

2 0. 

67. 

2. 

67. 

34 - 

68. 

26. 

69. 

8. 

4t. 

O. 

6 A* 

2. 

6 5 . 

46 . 

66. 

29. 

67. 

i>. 

67. 

34. 

68. 

36. 

41. 

20. 

64. 

28. 

65. 

II. 

63. 

56. 

66. 

38. 

67. 

12. 

68. 

4 - 

41. 

40 . 

63. 

34 

64. 

3 «* 

63 - 

21. 

66. 

4 

66. 

48. 

67. 

30. 

42. 

0. 

63. 

18. 

64. 

2. 

64. 


63 - 

30. 

66. 

14. 

66. 

37 - 

'42. 

20. 

6i* 

42. 

63. 

26. 

64. 

12. 

64. 

56. 

63 . 

40. 

66. 

24. 

4 *- 

40. 

6z. 

6. 

62. 

JO. 

63. 

36. 

64. 

zo. 

63 . 

3. 

63. 

30. 

43 - 

O. 

61. 

18. 

6z. 

> 4 - 

* 3 ;. 

O. 

63. 

46. 

64. 

30. 

63. 

M- 

43 - 

20. 

60. 

50. 

61. 

38. 

62. 

*4 

63. 

P. 

63. 

34. 

64. 

40. 

43 - 

40. 

60. 

12. 

61. 

O. 

61. 

46. 

62. 

3 *- 

* 3 . 

18. 

64. 

4 - 

44. 

c. 

5 9 . 

34 - 

60. 

22. 

61. 

8. 

61. 

36. 

62. 

4». 

63. 

18- 

44. 

20- 

58 . 

54 - 

59 . 

44 

60. 

30. 

61. 

18. 

62. 

4. 

6 2. 

32 . 

44. 

40- 

58. 

13. 

39 . 

4 - 

? 9 . 

3 *. 

60. 

40. 

61. 

28. 

62. 

14 . 

45 - 

0. 

r* 

34 - 

58. 

14. 

39. 

12. 

60. 

t. 

60. 

49 - 

6r. 

36. 

43 - 

20. 

56. 

3 î- 

37 - 


38. 

3 1 - 

39 * 

22. 

60. 

10. 

60. 

38 . 

45 - 

40. 

56. 

10. 

37 - 

2. 

37 * 

J2. 

38. 

42. 

39 . 

3 °- 

60. 

20. 

4 

0. 

33- 

28. 

36 . 

20. 

57 . 

10. 

38 . 

0. 

OO 

• 

30. 

39 . 

40. 

46. 

20 

54 - 

44 . 

53 - 

37 

36. 

28. 

37. 

20. 

38 . 

10. 

/ 9 . 

0. 

46. 

43 

34 - 

O. 

34 - 

54 - 

33 . 

46. 

36. 

38. 

57 . 

28. 

38 . 

20. 

47 - 

0 

53 - 

14. 

34 - 

.8. 

3 _ 3 . 

2. 

33 - 

. 34 - 

36 . 

46. 

37 . 

38. 

47 . 

20 

3 »- 

28. 

33 - 

*4 

34 - 

18. 

33 - 

11. 

56 . 

4 - 

36 . 

3 *. 

47. 

40 

îi. 

4 *. 

32. 

37 - 

33 - 

32. 

34 . 

26. 

33 . 

20» 

3 6. 

14. 

48. 

O 

30 . 

5 * 

î*‘ 

30. 

3 i- 

46. 

33 - 

40. 

34 - 

36. 

33 . 

* 9 . 

48. 

20 

30 . 

4 

5 i. 

2. 

31 * 

38. 

31 * 

34 - 

33 - 

30. 

34 - 

44. 

48. 

40 

49 . 

*3 

3 o. 

12 

3 1 * 

10. 

3 i. 

6. 

33 * 

4. 

33 - 

38. 

49. 

• p 

48 . 

22 

49 - 

22. 

30* 

zo. 

i* 

itf 

3 î. 

16. 

33 * 

12. 
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Tabie VI- de l’angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l’Equateur. 

Hauteur du Pôle ou Latitude .... sod. 


DécUnaifon du Soleil vers le Pôle élevé. 


Hauteui 
du Soleil. 


73. 24. 
7i. U- 
71. 14- 


39- 20. 7 t. S 4. 

39. 40. ji. 24. 

40. .0.70. 32. 



74- 4 1 - 
74. 12. 
73- 43- 


73. 14. 
72 . 44 . 
72. 12. 




40. 20. 70. 22. 71. 2.|7i. 42. 

40. 40. 69. 50. 70. 30. 

41. .0.69. 18.70. O. 


69 . 18. 

68. J s. 

68 . 2i. 


67. yo. 68. 32. 
67. 16. 68. o. 
66. 42. 67. 26. 


66. 8. 66. y 2. 

6y. 34. 66. 18. 
64. y 8. 6y. 44. 


44. 20. 63. 38. 
44. 4°. 6 3. o. 
4T. .0.62. 24. 




7 ?• 10. 
74* 42. 
74* 12. 


69. y 6. 70 
69. 24. 70 
68. y 2. 69 


6y. 8. 65. y3. 
64. 32. 6y. 18. 
63. y 6. 64. 42. 


62. 33. 63. 20. 64. 6. 64. 

61. y6. 62. 44. 63. 30. 64. 

61. 18. 62. 6. 62. y2. 63. 


y 9. 50. 60. 38. 61. 26. 62. iy. 63. 

<9. 10. 60. o. 60. 48. 61. 36. 62. 

y8. 28. 59. 19. 60. 8. 60. y8. 61. 

57. 48. 58. 38. 59. 28. 60. 18. 61. 

y 7. y. 67* *6. 5®* 48. y9. 38* 60. 

y 6 . 22. y 7. 13. y 8. .6. 58. 58. y;?. 


y6. 32. y7. 24. y8. té. 
s y. 48. y 6. 40. y7. 34. 
5 y. 2. y 5. 58. /6. yo. 



67. 22. 

•66. 48. 

66. 12. 


y2. 6y. 38. 

16. 65. 2. 

40. 64. 26. 


8. 6 r. 56. 
18. 61. 18. 
y8. 60. 38. 


Tabls VI. 
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Table VI de l’angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l’Equateur. 

Hauteur du Pôle ou Latitude 50 </. 


Déclinaifon du Soleil vers U Pôle élevé. 


Hauteur 
du Soleil. 

d „ / 
11 -ao 

H d - 40 / 

aa d . 0' 

12 '.ao 7 

12 d .40 / 

23 d . o' 

38>1- ZO 1 

38. 40. 

39. O. 

77 - 14 - 
76. 4 6. 
76. 18. 

77 - 3 °- 
77 - 24. 
76. 76. 

78. 30. 
78 - 2. 
77 - 34 - 

79 . 8. 

78. 40. 
78. ia. 

79. 4 ï- 
79. 18. 
78. 70. 

80. aa. 

79 - 33 - 
79. 28. 

39. 20. 

39. 4 °* 

40. 0. 

77. 30. 
77- 10. 
74. 5a. 

76. a8. 

76. 0. 

77. 30. 

77. 6. 
76. 38. 
76. 10. 

77 - 44 - 
77. 16. 
76. 48. 

78. 22. 

77 - 74 - 
77. 26. 

79. 0. 
73 - 33 * 

78. 3- 

40. ao. 

40. 40. 

41. 0. 

74. ai. 
73 - 3 2 - 
7 , 3 - l4 - 

77 - a. 
74. 31. 
74. a- 

7?. 40. 

73 - > 2 . 

74 - 4 1 - 

76. ao. 
73. 7 °- 

77. ai- 

76. 38. 
76. 30. 
76. 2. 

77 - 37 . 
77 - '8. 
76. 40. 

41. ao. 
41. 40. 
4a. 0. 

71. f l. 
71. aa. 
71. 71. 

73. 3a. 
73. a. 
7a. 3a. 

74. 11. 

73. 4 *- 
73. ia. 

74. 52. 
74 - 23. 
73 - 73 - 

77 . 32 . 
77. a. 
74 - 34 - 

76. 12. 
77 - 42. 
73 - 14 - 

4 » 

W M N 
• • • 

4 * N 
O9O 

71. ao. 
70. 48. 
70. 16. 

7a. a. 

7 i. 3 - 

70. 78. 

7 a. 4 a. 
72. ia- 
71. 40 - 

73. 22. 
7 *- 72 - 
72 - 21 - 

74 - 4 - 

73 - 34 - 
73 . 2. 

74 . 44 * 
74 - 14 - 
73 - 44 - 

43. ao. 

43 . 4 °- 

44. 0. 

69 . 44 - 
69. ia. 
68. 38 - 

70. 16. 
69. 74. 
69. *2- 

71- 8- 
70. 37 - 
7 °. 4. 

77. 30. 
71. 20. 
70. 48. 

72 . 3a. 
72 . 0. 

71. 30. 

73. 14. 

72 . 4 >- 
7a. 12. 

44. 10. 
44. 40. 
4 V 0. 

68. 6. 
67. ja. 
66. 78. 

68. 48. 
68. 16. 
67. 4»- 

69. 52. 

69- o- 
68- 27- 

7Q. t6. 
69 . 42 - 
69. 10. 

70. 38. 
70 - 26. 
69. 34 - 

71. 4 P. 
71. 8. 
70. 36. 


47. ao. 

45. 40. 

46. 0. 

66. 13. 

67. 48. 
67. H. 

67. 8. 

66. 34. 

6 7 . 7 «- 

67. 5a. 
67. 18. 
66. 44. 

68. 36. 
68. 2. 
67. 28. 

69. 2o. 
68. 46. 
68. j 4. 

70 . 4 - 

69. 30. 
68. 38. 

46. 10. 
4 6. 40 

47. 0 

64. 36. 
64. 0. 

63. ai. 

63. aa. 

64. 46. 
64. 10. 

66. 8. 
67. 3a. 
64. 36. 

66. 34. 
66. 19. 
67- 43 - 

67. 38. 
67. 4 - 
66. 30. 

68. 24. 
67. 30. 
67. 13. 

47. 10 

47. 40 

48. 0 

6a. 44 
61. 6 

61. 18 

63. 3 a 
61. 74 

6a. 16 

64. ao 
63. 44 
63. 6 

65. 7. 
64. 30. 
63. 74. 

67, 54. 

63. 18. 

64. 4a 

66. 40. 

4. 

67. a8 

48. 10 
48. 40 
49 - 0 

60. 48 
60. 8 
79. 18 

6r. 38 
60. 5 8 
60. t8 

62. 27 

61. 48 
61. 8 

63. 16. 
6a. 38. 
61. 38 

64. 4. 

63. 26 
6a. 48 

64. 72 
64. 14 
63. 36 
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.Tabie VI. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du cAté de réquateur. 




Haut 

du Pôle 4 8 d. 

Haut 

d» 

Pôle 

49 d. 

Haut, du 


jod. | 



Déclin, du 

Sol. 

vers ! 

Uéclin.du Sol. 

vers 

Déclin, du Soi. 

vers I 



le 

Pôle élevé 

• 

le 

Pôle 

élevé. 

le 

Pôle élevé. 

Hauteur 
du .Soleil. 

2 5 d - 

14' 

* 3 d - 

28' 

* 3 d - 

14' 

23 d 

•28' 

2 3 d 

•14' 

23 d 

.28' 

; 8 > 1 . 

20 1 

82. 

44. 

83. 

8. 

81. 

36. 

82. 

12. 

80. 

48. 

8l. 

14. 

38. 

40 . 

82. 

Ip. 

82. 

44 - 

81. 

21. 

81. 

46. 

80. 

21. 

80. 

46. 

39- 

0. 

81. 

34 - 

82. 

20. 

80. 

35 * 

81. 

20. 

79 * 

34. 

80. 

20. 

39 • 

20. 

81. 

30. 

81. 

34 - 

80. 

2p. 

80. 

54. 

79. 

26. 

79 . 

53. 

39. 

40 . 

81, 

4 * 

81. 

3 °* 

80. 

2. 

80. 

28. 

79 . 

0. 

7 P. 

26. 

40. 

O . 

80. 

40. 

81. 

3 - 

79. 

36. 

80. 

2. 

78. 

3 2 - 

78. 

58. 

40. 

20. 

80. 

14. 

80. 

40. 

79. 

10. 

79. 

36. 

78. 

4 - 

78. 

30. 

40. 

40. 

79. 

48. 

80. 

14. 

78. 

43 - 

79. 

10. 

77 . 

36. 

78. 

2. 

41. 

0. 

79. 

22. 

79. 

48. 

78. 

16. 

78. 

42. 

17. 

8. 

77 . 

34 - 

4 t. 

20. 

78 . 

56. 

79. 

22. 

77. 

4 P. 

78. 

16. 

16. 

39 - 

11. 

6. 

41. 

40. 

78. 

30. 

78 . 

36. 

77 - 

22. 

77. 

48. 

76. 

10 

76. 

28. 

42. 

O. 

78 . 

4 * 

78. 

30. 

76. 

34 . 

77. 

20. 

75 « 

41. 

76 . 

8. 

42. 

20. 

77 . 

38. 

78 . 

4 . 

76. 

26. 

7 6- 

33 - 

75 - 

12. 

75 . 

40. 

4 i. 

4 °. 

77 . 

10. 

77 . 

38. 

75 * 

38 . 

7 «. 

26. 

74 . 

42 . 

75 - 

10. 

43 - 

0. 

76. 

44. 

17. 

10. 

75 - 

30 . 

75 - 

36 . 

74 . 

12. 

74 - 

40. 

43 - 

20. 

7 6. 

16. 

76. 

44 - 

73 . 

O. 

75 - 

28. 

73 . 

42. 

74 - 

10. 

43 - 

40. 

7 f* 

48. 

76 . 

16. 

74 . 

32. 

75 - 

0. 

73 . 

12. 

73 . 

4 °. 

44. 

0. 

7 y. 

20. 

73 * 

48. 

74 . 

2. 

74 - 

30. 

72. 

40. 

73 . 

10. 

44 - 

20. 

74 . 

52 . 

75 * 

20. 

73 - 

32 . 

74 * 

2. 

72. 

10. 

72 . 

B * 

44 . 

40 . 

74 . 

24 . 

74 . 

31. 

73 - 

2. 

73 - 

32. 

7 *. 

38. 

72 . 

8. 

45 . 

O. 

73 - 

56 . 

74 . 

24. 

72. 

32 - 

73 - 

2. 

71 . 

6. 

71 . 

36. 

45 . 

20. 

73 - 

26. 

73 - 

34 . 

72. 

2. 

72. 

32 - 

70 . 

34 - 

71 . 

4. 

43 - 

40. 

72. 

*6- 

73 - 

16. 

7 *. 

30 . 

72. 

0. 

70 . 

2. 

70 . 

32. 

4 6. 

0. 

72 . 

28. 

72. 

36 . 

7 *. 

O. 

7 *. 

30. 

69. 

28. 

69. 

38. 

46. 

20. 

71 . 

*8. 

71 . 

26. 

70. 

28. 

70 . 

58. 

68. 

54 - 

6p. 

26. 

46. 

40. 

71 . 

28. 

71 . 

36 . 

6p. 

36 . 

70. 

26. 

68. 

2 2. 

68. 

32. 

47 . 

0. 

70 . 

56 . 

71 . 

26. 

69. 

24 . 

69. 

54 - 

67. 

46. 

68. 

18. 

47 . 

20. 

70 . 

7 - 6 . 

70. 

36 . 

68. 

50 . 

6p. 

22. 

67. 

11. 

67. 

44 - 

47 . 

40 . 

69. 

54 . 

70 . 

14. 

68. 

l6. 

68. 

48. 

66. 

36 . 

67. 

10. 

48. 

O. 

69. 

22. 

69. 

5 2 - 

* 7 . 

44 . 

68. 

16 . 

66. 

0. 

66. 

34 . 

48. 

20. 

68. 

30. 

69. 

20. 

67. 

IO. 

67. 

42. 

« 3 . 

25. 

63 . 

58 . 

48 . 

40 . 

68. 

16. 

68. 

48. 

66. 

34 . 

67. 

7 . 

64. 

48. 

65 . 

22. 

4 P. 

O. 

67. 

44 . 

68. 

16. 

66 . 

O. 

66 . 

3 2. 

64. 

10 . 

64. 

44 - 
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Table VIL de l’angle de la Souftilaire avec la Méridienne 


Déclin, 
du plan. 

H ai 

4 j d .o' 

itcur d\ 
4 6 d .o' 

1 Pôle c 

47 d .o' 

u Latit 
4 S d . c/| 

ude. 

49 d 

,o' 

jo d .o' 

<A 30’ 

30. 

i p. 

z8. 


17 - 


l6. 

25. 

1. 0. 

1. 0. 

58. 

56. 


54 - 


fZ. 

yo. 

x. 30. 

1. 30. 

X. Z 7 . 

1. 23. 

1. 

ZI. 

1. 

18. 

1. 15. 

2. O. 

î. 0. 

I. 5 <S. 

1. 52. 

I • 

48. 

I. 

44 - 

1. 40. 

2. 30. 

2. 30. 

z. zf . 

z. zo. 

1. 

1 5 - 

Z. 

lo. 

z. 6. 

3. O. 

3. 0. 

Z. f4- 

Z. 48. 

Z • 

4 z. 

z. 

36. 

z. 31. 

3 - 30. 

3. 30. 

3. zz. 

3. 15. 

3 - 

P- 

3 - 

2. 

2. 56. 

4 . O. 

3 - 39 - 

3. si. 

3 - 44 - 

3 - 

38. 

3 - 

28. 

3. 21. 

4. 30. 

4. 19. 

4. zo. 

4. 11. 

4- 

2. 

3 - 

u- 

3. 46. 

J. O. 

4- yp. 

4 - 4 P- 

4 - 39 - 

4 - 

2 P. 

4- 

ZO. 

4. II. 

y- 3 °- 

f. 28. 

y. 17. 

y* 7. 

4 - 

y< 5 . 

4 - 

46. 

4 - 3 d - 

6. 0. 

y. f8. 

y. 46. 

y- 34- 

y- 

zz. 

y- 

IZ. 

3. 1. 

6 . 30. 

27 * 

6. 14. 

6. i. 

y- 

4 P- 

y- 

37 - 

y- 13- 

7. 0. 

6. f 7 . 

6. 43. 

5 . 2p. 


l 6 . 

<y. 

3 - 

y. fo. 

7 - 3°- 

7. 26. 

7 * II. 

6. 5 6. 

<>. 

42. 

«y. 

28. 

6. if. 

8 . 0 . 

7 . y/. 

7 - 39- 

7. 24. 

7. 

8 . 

6. 

34 - 

6. 40. 

8. 30. 

8. 15. 

8 . 7 - 

7 - yi. 

7- 

37- 

7. 

IP- 

7. 4 - 

9 . 0 . 

8. J4. 

8. 36. 

8. 18. 

8 . 

‘ 1 . 

7. 

4 y- 

7. zp. 

P. 30. 

p. zz. 

P. 3 - 

8 . 4S . 

8 . 

27. 

8 . 

IO. 

7 - f 3 - 

10. 0. 

p. yx. 

P- 31. 

9 • I z» 

8 . 

y 3 - 

8 . 

35- 

8. 17. 

10. 30. 

10. zo. 

p. y 9 - 

P- 3p. 

p. 

19. 

p. 

0 . 

8. 42. 

11. 0. 

10. 48. 

10. 26. 

10. 5. 

p- 

43- 

9- 

2 /. 

p. 6. 

11. 30. 

il. 1 6 . 

10. S 4 - 

10. 32. 

10. 

11. 

9 - 

s°- 

p. 30. 

ii. 0. 

h. 4 y- 

II. ZI. 

10. 58. 

10. 

36. 

10. 

ly- 

9 - 34 - 

12. 30. 

iz. 13. 

11. 48. 

II. 2 S. 

h. 

Z. 

10. 

39 - 

10. 18. 

13. 0. 

iz. 41. 

IZ. 16. 

II. fl. 

1 1. 

z 7 . 

11. 

4 - 

10. 41. 

13. 30. 

13. 8. 

iz. 4Z. 

IZ. 17. 

1 1. 

yz- 

n. 

28. 

11. f. 

14. 0. 

13. 36. 

13. p. 

> 3 - 43 - 

12. 

I 7 - 

11. 

ÎZ. 

11. 28. 

14. 3 °- 

14. 3. 

13- 35- 

13. p. 

12. 

41 - 

IZ. 

17. 

11. s^- 

if. 0. 

14. 31. 

14. z. 

' 3 - 34 - 

* 3 - 

7 - 

12. 

41. 

12. if. 

iy- 3 ° 

14. 58. 

14. z8. 

13- yp. 

* 3 - 

3 »* 

i 3 - 

3 - 

12. 38. 

1 6. 0. 

ty. z*. 

14- y 4 - 

14. Zf. 

' 3 - 

y 6. 

13 * 

28. 

13. 1. 




> 
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Table VII. de l’angle de la fouftilaire avec la Méridienne. 























'able VII. de l’angle de la fouftilaire avec la Méridienne. 



Hauteur du 

Pôle ou Latitude. 



3 éclin. 
lu plan. 

4 j d .o / 

+ 6 d . 0 1 

+ 7 d .o / 

48 d . o' 

49 d 

.o' 

50 d .o' 

jd. o f 

28. 35. 

27. 45. 

2 6. 5 6. 

2 6. 7. 

25. 

20. 

24. 34. 

4. o. 

2g. 53. 

28. 22. 

27. 32. 

16. 44. 

25. 

55 - 

25. 8. 

5 . o. 

2g. O. 

28. 5g. 

28. 8. 

27. ig. 

2*. 

3 °- 

25. 42. 

6. o. 

3 °- 27. 

25 . 35 - 

28. 44. 

27 . 53 - 

27 . 

4 . 

26. 15. 

57 * o. 

31. 2. 

30. 10. 

2g. 18. 

28. 27. 

17 . 

37 - 

26. 48. 

} 8. o. 

3 *• 37 - 

30. 44 - 

2g. 52. 

2g. O. 

28. 

g. 

27. ig. 

3 g. o. 

32. 11. 

31. 17. 

30. 24. 

2g. 32. 

28. 

41. 

27. 50. 

+o. 0. 

32. 44. 

31. 50. 

30. 5 6. 

30 . 4. 

2g. 

12. 

28. 20, 

41. 0. 

33. 16. 

32. 21. 

31. 27. 

30 . 34. 

2g. 

4 ï. 

28. 50. 

42. O. 

33 - 47 - 

32. 52. 

3 1 * 58. 

31. 4. 

30 . 

U. 

29. ig. 

43. 0. 

34. 18. 

33. 22. 

32. 27. 

3 1 * 33 - 

3 °. 

40. 

2 g. 47 . 

44. 0. 

34 . 47 - 

33 * 51 . 

32. 56. 

Jl. 2 . 

3 i. 

7 . 

3 °. 14. 

[45. o- 

35. té. 

34. 20. 

33. 24. 

32. 2g. 

3 i* 

35 - 

30. 41. 

46. 0. 

3 G 44 - 

34 - 47 - 

33 - 5 i- 

31. 56. 

32. 

1. 

31 . 7 - 

147 • 0. 

3 6 . 11. 

3 5 « 14. 

34- 18. 

33 . 22. 

32. 

27. 

31. 32. 

I48. 0. 

36. 37. 

35 * 40 . 

34 - 43 * 

33. 4 *. 

32. 

52. 

31 . : 57 . 

149 . O. 

37. 2. 

3 <s. 5. 

35 . 8- 

34 - 12. 

33 - 

1 6 . 

32. 2 1. 

1 50. 0. 

37 . » 7 . 

3 6. 30. 

35. 32. 

34 . 3 ^. 

33 * 

40. 

32 . 44 - 

IJI* 0. 

37 - 51 - 

3 «- 53 - 

35 - 5 *. 

34 - 59 . 

34 . 

a. 

33 - 7 - 

1(1* 0. 

38. 14. 

37 - 16. 

36.. ig. 

35. 21. 

34 - 

25 . 

33* 28. 

Il 3. 0. 

38. 37. 

37 - 38. 

36. 41. 

35 - 43 - 

34 - 

46. 

33 * 50 . 

154 - 0. 

38. j8. 

38. 0. 

37. 2. 

3 *- 4 . 

35 - 

7 . 

34 - 10. 

Uj. 0. 

3g. ig. 

38. 21. 

37 . » 3 * 

16. 25. 

35 . 

27. 

34 - 30- 

J56. 0. 

3g. 40. 

38. .41. 

37 . 42. 

3 tf * 44 . 

35 . 

47 . 

34 - 4 g. 

I57. 0. 

}?■ 19 - 

3 9 ' 0. 

38. 2. 

37 . 3. 

36. 

6. 

35 . 8. 

p8. 0. 

40. a8. 

3 9 - Ig. 

38. 20. 

37. 22. 

3C. 

24. 

35 - 2 6. 

| 59 . 0. 

40. 3 6. 

39 * 37 . 

38. 38. 

37 . 40. 

36. 

41. 

35 . 44 . 

Ifo. 0. 

40. 54. 

19 . 34 - 

38. 55. 

37 . 57 . 

3 f ’. 

58. 

36. 0. 

lit. 0. 

41. 10. 

40 . II. 

3g. 12. 

38. 13: 

37 . 

TT 

36. If. 

|6i. 0. 

41 - 27. 

40. 27. 

3g. 28. 

38 . 2g. 

37 - 

30. 

36. 52. 

163. 0. 

41. 4 *. 

40. 43 * 

35 ». 43 - 

38 . 44 . 

37 * 

46. 

36. 47. 

p 4 . 0, 

4 i. 57 -< 

40 .. 57 - 

3 g- 58 . 

38 . 59 . 

38. 

0. 

37. I. 

1 
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Table VIII. de la hauteur du Pôle fixr le plan , ou de l’angle 
compris entre l’Axe & la Soullilaire. -- 
























37 

a. blé VIII. de la hauteur du Pôle fur le plan , ou de l’angle 
compris entre l’Axe & la Souftilaire. 


Hauteur du Pôle fur l'horijon , ou Latitude. ' 


Déclin. 1 
du plan. I 

4 f d * o 7 * 

4 6 d - O 7 * 

47 d . o 7 . 

4 * 

00 

O'- 

4g d . o 7 . 

SA 

0 

. p “ 

0 

3 ^ 

. 30^ 

3 e - 37 . 

35 - 3 *- 

35 - 7 * 

34. 

21. 

33. 36. 

32. 50. 

33 - 

O. 

3 6. 22. 

35. 38. 

34 . 53 - 

34. 

8. 

33 * 23. 

32. 37. 

33 - 

30. 

36. .8. 

35 * * 4 . 

34 . 40. 

33 . 

55 - 

33 . 10. 

32. 25. 

34 

. 0. 

35 - 33 - 

35 * >°* 

34 . 2é. 

33 - 

42. 

32 . 57 . 

32. 12. 

34 

30. 

35 * 3 9 - 

34 - 55 - 

34. 12. 

33 * 

28. 

32. 44 - 

31 . 59 . 

35 

0. 

35 - 14. 

34 . 41. 

33. 5 8 * 

33 . 

14. 

32. 3 °- 

31. 4 6. 

3 4 

• 3 °* 

35 . 9 - 

34 . 26. 

3 3 . 44 . 

33 . 

0. 

32. 17. 

3 i. 33 - 

36 

• O. 

34 . 54 . 

34 . 12. 

33 * 

3 ** 

46. 

32. 3 - 

31. 20. 

3 6. 30. 

34. 38. 

33 - 57 - 

33 * 15 * 

3 ** 

32. 

31. 50. 

31. 7. 

37. 0. 

34. 23. 

33. 42. 

33. « 0. 

32 * 

18. 

31. 36. 

3 °* 53 * 

37 . 3 °* 

34 . 7 . 

33 - * 7 . 

3 *. 45 . 

3 *. 

4 . 

31. 22. 

30. 40. 

38. 0. 

33 - 5 *. 

33 . IJ- 

32. 30. 

3 i. 

49 . 

31. 8. 

30. 2é. 

38. 30. 

33. 36. 

32. 5é. 

32. 15. 

3 i. 

35 * 

30. 54. 

30. 12. 

39. 0. 

33. 20. 

32. 40. 

32. 0. 

37 . 

10. 

30. 39 . 

2g. 38. 

39 . 3 °. 

33 * * 4 . 

32. 25. 

3 ». 45 . 

3 i. 

5 * 

30. 25. 

2g. 44 . 

40. 0. 

32. 48. 

32. g. 

31. 30. 

30. 

50. 

30. 10. 

2 9 . 30. 

40. 30. 

32. 32. 

3 i* 53 - 

31. 14. 

30. 

35 . 

29. 5 6 . 

2g. lé. 

41. 0. 

32. 15. 

3 1 * 37 - 

31 . 39 . 

30. 

20. 

29. 41. 

29 . I. 

41. 3 °- 

31 . 19 . 

31. 21. 

30 . 43 . 

30. 

5 * 

29. 26. 

18. 47 . 

4 t. 0. 

il. 41 . 

31. 5. 

30. 27. 

29. 

49. 

29. 11. 

28. 32. 


42. 30. 

3 *« * 5 * 

30. 48. 

30. II. 

29. 

34 - 

28. 56. 

28. 17. 


43. 0. 

31. 8. 

30. 32. 

2g. 55 . 

29. 

18. 

28. 40. 

2?. 3. 


43 - 30. 

30. 52. 

30. 15. 

2 g. 39 . 

29. 

2 . 

28. 2f. 

27. 4 8 - 


44 . 0. 

30. 34. 

2g. 5 g. 

2g. 23 . 

28. 

4 6 . 

28. 10. 

27 . 32. 


44 * 3 °* 

3o. 17. 

2g. 42 . 

29. 6. 

28. 

3°. 

27 . 54 - 

27. 17- 


45 - 0. 

30. 0. 

29 . 2f. 

28. 50. 

28. 

14. 

27 . 

27. 2. 


45 . 3 °. 

29. 43 - 

2g. 8. 

28. 33. 

27. 

58. 

27 . 23. 

2 6 . 47 . 


46. -o. 

19. * 5 - 

28. 51. 

28. 17. 

27. 

42. 

27 . 7 - 

26. 31. 


46. 30 

2 g. ?. 

28. 34. 

28. 0. 

17. 

2é. 

2é. 5I. 

26. lé. 


47 . 0 

28. ÇO. 

28. 17. 

27 . 43 * 

27. 

P. 

2 6. 35. 

26. 0. 


47 . 3 ° 

28. 32. 

27 . 59 . 

27. 26. 

2 é. 

53 . 

2 ( 5 . 19 . 

25 . 45 . 


48. . 0 

18. 14. 

27. 42. 

27 . g. 

l6. 

3 *. 

16. 2. 

25. 28. 
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Table VIII. «Je la Hauteur du Pôle fur le plan, ou de Panel* 
compris entre l’Axe & la Souftilaire. 6 





23. 

13- 

24. 

î 7. 

24. 

40. 

24. 

24. 


3 * 23. il. 24. 
H* 4 . U- 14. 
14. 37 * 14* 
14. ao. 13. 


ij. 1. 14. 32. 24. 2. 23. 
14* 43- 14- 14- 13. 43- 13. 
24. 14. 13. 56. 23. 27. 22. 
a 4. 6* 23. 38. 23. 10. 22. 


23. 20. 22. 32. 

13. t. 22. 34. 

»*• 43 ' il» I6.I2I. 
*1» If- 21. 38.I2I. 



3 • 2* 

i. 4$. 




10. 33. 20. 28. 20. 

IO. 34. 20 . IO. lÿ . 

20. 13. is». 31. 19. 

19. 36. 19. 33. 1 9. 


14" 20. 47. 
36. 20. 30. 
38. 20. 12. 
»I. 19. H- 


3* 19. 38. 
4Î- 1 9» 20. 

27. 19. î. 
9. 18. 43. 




38. 17. 16. 
20. 1 6. 38. 

I . [ 40. 

43- 1 6. 22. 


































Hauteur du Pôle ou Latitude. 

4$ d . I 4<S d . I 47 d * I 48 d * J 4 9 d - j <o d - 


Déclin, 
du plan. 






















Table IX. de la différence des Méridiens ou des Longitude^ 




























Hauteur du Pôle ou Latitude 


22. 

24. 

11 . 

44 '- 

*3- 

3 - 

z 3 m 

23. 

23. 

41. 

24. 

1. 

24. 

21. 

24. 

41. 

15. 

0. 

2 f . 

19. 

2 f . 

38- 

2 f . 

58 


5 >. i*. 

9 • 30. 

9. 45- 

;0. 0.|Z7. 


il. 44. zi. 2f. zi. 7.|zo. jo 
zz. 3. zi. 44. zi. 26. 

22. 22. 22. 3. ZI. 44. 

ZZ. 41. ZZ. Z Z . ! 


Z4. 16. 

14. 33. 

*4- 54. 

. 33. zf. 13.114- îi 


*5- 54.|*5« 3 1, *5- 

zf. 50. zf. z? 
<f. 9. if- 47 

6. Z7. 


12. 

iz 

22 • 

4i 

22. 

59 


27. 

9- 

27. 

28. 

27- 

47- 

28. 

î- 


*3* 54 

Z4. 11 


14. 30 


zî. 15 


16. 14. 

z£. 43. \2é. 21 
27. I.|z4. 3p.|z6. 1 9 


z8. 0.27. 37.I27. 1 6. 

18. 18. 17. 5 

18. 37. 18. 1 

4f.|z?. 19.118. ff. z8. 3 z.| z8. 10 


29. 38. 29. 13- 

29. f6. 2 9. 31. 

30. 14. 29. 50. 

30. 31. 30. 8.129. 44 


30. fl. 30. 2 6. 

31. 9. 3°* 44* 

31. 27. 31. 2. 

31. 4 f. 31. 20. 


28. 28. 


29- 

3? 

*9. 

17- 

29. 

57- 

29- 

35- 

3°. 

*5- 

i9. 

fz. 

30. 

3*- 

30. 

10. 












































Table IX. de la différence des Méridiens ou des longitudes 

























Tasle IX. de la différence des Méridiens ou des Longitudes.' 



Hauteur du Pôle ou Latitude 



Déclin, 
du plan. 

43 d - 

4 <S d . 

47 d - 

4 8 d . 

49 

d. 

3 o d . 

3 Z. IJ 7 

41. 43. 

41. if. 

40. 47. 

40. 10. 

39 - 

34 ' 

39. 19 . 

31. 30. 

4 *. i* 

41. 31. 

41. 3. 

40. 36. 

40. 

10. 

39. 43 

31. 43. 

41. 17. 

41. 48. 

41. 20. 

40. 33. 

40. 

1 6. 

40. I. 

33. 0. 

41. 34. 

41. J 

41. 36. 

4 t- 9 

40. 

43 - 

40. 17. 

33 - *ï- 

41. JO. 

41. 11. 

41. fZ. 

41. 13. 

40. 

39 - 

4c. 34. 

33. 30. 

43. 6. 

41. 37. 

41. 7 

4 i. 4 i. 

41 . 

13 - 

40. 30. 

33 - 43 - 

43. 13- 

41. 53 - 

41. zj. 

41. 38. 

41 . 

31 - 

41. à. 

34. 0. 

43 * 39 . 

43 - 9 - 

41. 41. 

41. 14. 

4 ï. 

47 - 

41 . 11. 

34 - if- 

43 - 33 - 

43. 16. 

41. 37- 

41. 30. 

41. 

3 - 

41. 38. 

34. 30. 

44. n. 

43. ,1. 

43 - U- 

41. 4 6. 

41. 

19 - 

41 * 34 . 

34 - 43 - 

44. 17. 

43. 58. 

43. 19. 

43. î. 

41. 

33 - 

41. 10. 

33 - o- 

44 - 43 * 

44. 14. 

43 - 43 - 

43. 18. 

42* 

31 - 

41. 16. 

33 - M- 

44 - 39 - 

44. 30. 

44 - 1. 

43 - 34 - 

43 - 

7 - 

41. 41. 

33 - 3 °- 

43. 13* 

44. 45. 

44 - 17 

43. 30. 

43 - 

13. 

41 . 37 - 

33 - 43 - 

43. 31. 

43. I. 

44 - 33 - 

44 - 3 - 

43 - 

39 . 

43 - 13 - 

3$. 0. 

43 - 47 - 

43 - 17 . 

44 - 49 - 

44 - U- 

43 - 

35 - 

43. 19. 

3 <*. ij. 

4 6. z. 

43 - 33 - 

43 - 4 - 

44 - 37 - 

44 - 

10. 

43 - 43 - 

36. 30. 

46. 18 

43 - 49 - 

43. 10. 

44 - 33 - 

44 - 

16. 

44. 0. 

3 45 - 

46. 34. 

4 6. 4 - 

43 - 36. 

43. 8. 

44. 

4 »- 

44. 16. 

37 . 0. 

46. 49 - 

4 6. zo. 

43 - 31 

43. 14. 

44. 

37 - 

44 - 31- 

37 - iî- 

47 - 3 - 

46. 33. 

46. 7. 

43 - 39 - 

43 - 

* 3 - 

44 - 47 - 

37. 30. 

47. ÎO. 

46. 3 i- 

46. 13. 

43 - 33 - 

43 * 

18. 

43 - 3 * 

37 - 43 • 

47 . 36. 

47. 6. 

46. 38 

46. 11. 

43 . 

44 - 

43 - 18. 

38. 0. 

47. fl. 

47. zi. 

46. 33 

46. 16. 

46. 

O. 

43 - 34 . 

38. xj. 

48. 7. 

47 - 37 - 

47 - 9 

46. 41. 

4 6. 

13 . 

43 * 49 - 

38. 30. 

48. ii. 

47 - 33 - 

47 - 14 

46. 37 

46. 

30. 

4d. 3. 

38. 45. 

48. 37. 

48. 8. 

47 - 39 

47. II. 

46. 

46. 

4 6. 10. 

3?. 0. 

48. fZ. 

48. 13. 

47 - 33 

47. Z 7 . 

47. 

I. 

46. 33. 

39 - lî- 

49. 8. 

48. 38. 

48. xo 

47 - 41 - 

47. 

16. 

46 . 31 - 

39 * 30 - 

49 . 13- 

48. 33. 

48. 13 

47 . 58. 

47. 

31 - 

47 - 6. 

39 - 43 - 

49 . 3 8 - 

49. 9. 

48. 40 

48. 13. 

47. 

47 - 

47 - il- 

40. 0. 

49 . Î 3 - 

49 . 14 - 

48. 33 

48. 18. 

48. 

2. 

47 . 36. 









C c ïij 


V* 
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Taile IX. de la différence des Méridiens ou des Longitudes. 



Hauteur du 

Pôle 

ou Latitude. 

Déclin. J 
du plan. I 

4 J d * I 46 d « I 

47 d - 

1 4 S d . I 4 9 d . I jo d . 


jo. 8. 49. 39. 49. 11. 
. 23 . 49 . 54- 49 . zj. 
. 38. 50. 9. 49. 41- 

, ji. jo. 14 . 49. f 6 . 


. 38. jo. 10. 

• 53- J°- */• 
. 8. jo. 40. 

■ 13 * Jo. JJ. 


8, 43. 48. 17. 47, Ji, 

8. j8. 48. 32, 48.- 7. 

9. 13. 48, 47. 48, 11, 

9. 18. 49. 2. 48. 37, 




fi. 6 . 

j z. zi. 

fi. 3J- 
jz. 50. 


jï. I°* JO. 43> 
JI. 14 . jo. J7- 
jï. 39 . JI. iz. 
Jï. J4- JI. 17 . 


J3- 4* 

jz. 3 6. 

jz. 8 . 

Jï. 

f 3* 19 . 

JZ. JO. 

jz. 13 . 

f t. 

J3- 33- 

53- J- 

jz. 37 . 

Ji- 

J3. 47. 

f 3* «9. 

J 2 . JZ. 

JZ. 


J4- *• 

J4. 1 6 . 

J4- 3°- 
54- 44- 


4 J. IJ. J4« JS. J4. 30 . 
4f . 3°’ 5f« il- J4- 4f- 
4J. 4J- JJ- î<5- f 4» J9- 
46 . o. JJ. 40 . JJ. 13 . 



JJ. 6. j z. 40. 
J3. 20. j z. 54. 

J3* 3J- >3- 9 

53 . 49 . J 3 - 23 , 



47. If. 
47. 30 . 

47, 4 J. 

48. Q. 



J. f 4- JJ. 17» JJ. o. 

6. 8 . jj, 41. jj, 14. 

6. 22. jj. jj. JJ. 28. 
3 6 . j 6. 9 • JJ- 4i- 


6. 23. jj. jfi. 

6. 37. f6. 10. 
<f. jo. J 6. 14 . 

7 . 4 - î«* 3 8 - 



JJ. . 6 . 
JJ. 10 . 
JJ. 34. 
JJ» 48 . 
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Table IX. de la différence des Méridiens ou des Longitudes. 




Hauteur du Pôle ou Latitude 

. 



Déclin, 
du plan. 

4 f d - 

46 d . 

47 d * 

00 

.O- 

| 49 d - 

5 ° d * 

4 o l1 

3 ° ; 

f 7 . f 8. 

57 * 3 i- 

57 . 

6. 

if- 

4 i. 

56. 

16. 

55 - 

5 : * 

49 * 

O. 

f 8. if. 

57 . 59 . 

57 - 

33 * 

57 . 

*8. 

5 <=. 

44 - 

5 ^* 

20. 

49 . 

30. 

58. 53. 

58. 26. 

38. 

1. 

57 . 

36. 

57 . 

12. 

5 <=- 

48. 

50 . 

O. 

Î 9 . » 9 . 

58. 53. 

58. 

28. 

38. 

3 - 

57 . 

39 . 

57 . 

16. 

50 . 

30. 

59 . 4 *- 

59. 20. 

f 8. 

55 - 

38. 

3 '- 

58. 

7 * 

57 . 

44. 

fl. 

0 . 

60. 12. 

59 . 47 . 

55 - 

22. 

38. 

58 . 

38. 

34. 

5 ?. 

! I. 

fl. 

30. 

60. 3 9. 

60. 1 3. 

59 . 

49. 

59 - 

* 5 * 

59. 

1 . 

38. 

39. 

fl. 

O. 

61. 5. 

60. 40. 

60. 

16. 

5 *. 

32. 

58 - 

19. 

5 P- 

6. 

fl. 

3 °. 

61. 31. 

61. 6. 

60. 

42. 

6c, 

l8. 

5 ?- 

36. 

5 ?- 

33 » 

f 3 - 

0. 

61. 57 . 

61. 32. 

6r. 

8. 

6 c. 

45 - 

60. 

22. 

60. 

0. 

f 3 » 

3 °. 

62. 13. 

61. 58. 

61. 

35 - 

61. 

12. 

60. 

49. 

60. 

17. 

f 4. 

0. 

49. 

62. 24. 

62. 

1. 

61. 

38. 

61. 

16. 

60. 

*. 4 * 

54 * 

30. 

6 3. 14. 

62. 50. 

62 , 

27. 

62. 

4- 

61. 

42. 

61. 

21. 

ff. 

0. 

63. 3 9 . 

63. 16. 

62. 

53 - 

62. 

3 '- 

62. 

9. 

61. 

4^. 

ff. 

30. 

64. 5 - 

63. 42. 

63. 

19. 

62. 

57 . 

62. 

35. 

62. 

14. 

5 G 

0. 

64. 30. 

64- 7 . 

63. 

44- 

63. 

23 - 

63 . 

1. 

61, 

40. 

f 6. 

3 °. 

64. 55- 

64. 32. 

64. 

10. 

63. 

49 . 

63. 

27. 

63. 

7. 

f 7* 

0. 

6 5. 20. 

64. 58. 

*4. 

36. 

64. 

M. 

63. 

53 - 

63. 

33 - 

Î 7 . 

3 °. 

6 5- 45- 

63. 23. 

65. 

I, 

64. 

40. 

« 4 . 

19. 

63. 

5?. 

f8. 

0. 

66. 10. 

65. 48. 

63. 

l6. 

6 5 * 

5 - 

64» 

45. 

64. 

l 5 - 

58. 

3 °. 

66. 34. 

66. 13. 

63. 

5** 

63. 

3 '- 

63. 

ij. 

64. 

5»- 

5 *- 

O. 

66. 59. 

66. 37. 

66. 

17. 

* 5 - 

36. 

65. 

36. 

63. 

> 7 . 

59 . 

3 °. 

67. ij. 

67. 2i 

66. 

42. 

66. 

22. 

66. 

2. 

*5* 

43 . 

60. 

0. 

67. 48. 

67. 27. 

67. 

7 . 

66. 

47 . 

66. 

17. 

66. 

9. 

6 0. 

30. 

68. 12. 

67. 31. 

67. 

31 - 

67. 

12. 

66. 

53 - 

66. 

34. 

61. 

0. 

68. 36. 

68, 1 6, 

£7. 

36. 

67. 

37 . 

«7. 

18. 

67 . 

0. 

61. 

3 °. 

69. 0. 

68. 40. 

68. 

11. 

68. 

2. 

< 57 . 

43 - 

67. 

M- 

62. 

O. 

69. 24. 

69. 4- 

68. 

45. 

68. 

26. 

68. 

8. 

67. 

5 °- 

6l» 

30. 

69. 4 ?. 

69. 28. 

69. 

9. 

68. 

5 T - 

68. 

33 - 

68. 

16. 

63. 
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PRIVILEGE DU ROI. 


L OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France Sc de Navarre : A nos 
amés & féaux Confcillcis, les Cens tenans nos Cours de Parlement, 
Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil , Prévôt de 
Pans, Baillifs, sénéchaux, leurs Lieutenant Civils , ou autres nos J u (li- 
ciers qu’il appartiend ra , SaUjt. Notre bitn-amé le fleur François 
R IV A RD, Nous ayant fait expofer qu’il fouhaiteroit faire imprimer & 
donner au Public le Traité de la Sphère C7 des Cadrans eu de Gnemeniquc , 
s’il N pus plaifoit lui accorder nos Lettres de Privilège fur ce nécellàires s 
offrant pour cet effet de le faire imprimer en bon papier & beaux caraâeres., 
luivant la feuille imprimée Sc attachée pour modèle fous le contre - feel 
des Préfentes. A ces Caufes , voulant traiter favorablement ledit fient Ex- 
pofant, Nous lui avons permis & permettons par ces Préfentes , de faire im- 
primer ledit Traité de la Sphere & des Cadrans ou de Gnomonique in un 
ou plufieurs volumes , conjointement ou féparément , Sc autant de fois que 
bon lui f. mblera , & de les faire vendre & diltribuer par tout notre 
Rovattme , pendant le tems de douxe années confécutives , à compter du 
jour de la date dcfdites Préfentes. Faifons défenfes à toutes perfonnes , de 
quelque qualité & condition qu’elles foient, d’en introduite d’impreffion 
étrangère dans aucun lieu de notre obéiflance, comme auffï à tous Librai- 
res » imprimeurs Sc autres, d’imprimer, faire imprimer, vendre , faire ven- 
dre , débiter ni contrefaire ledit Traité de la Sphere CT des Cadrans ou de 
Gnomor.ique en tout ni en partie, ni d’en faire aucuns extraits, fous quel- 
que prétexte que ce foit d’augmentation, correâion , changement de titre 
ou autres , fans la permiflion exprefie , & par écrit dudit Expofant , ou de 
ceux qui auront droit de lui , à peine de confifcation des Exemplaires con- 
trefaits , de trois mille livres d’amende contre chacun des contrevenans , dont 
untiersà Nous , un tiersàl’Hôtel-Dieu de Paris, l’autre tiers audit fieur 
Expofant , & de tous dépens , dommages Sc intérêts ; à la charge que ces 
Préfentes feront enregiftxées tout au long fur le Regiftrc de 1 a Commu- 
nauté des Libraires & Imprimeurs de Paris, & ce dans trois mois de la date 
d’icelles ; que l’imprcfiion de cet Ouvrage fera faite dans notre Royaume & 
non ailleurs , Sc que l’Impétrant fe conformera en tout aux Reglemens 
de la Librairie, & notamment à celui du dix Avril 1711 ; Sc qu’avant 
que de l’expofer en vente , le Manufcrit ou Imprimé qui aura fervi de 
copie à l’impreffion dudit Ouvrage, fera remis dans le même état ou l’Ap- 
probation aura été donnée , ès mains de notre très-cher Sc féal Chevalier 
le Sieur Daguesseau, Chancelier de . rance , Commandeur de nos 
Ordres, & qu’il en fera enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bi- 
bliothèque publique , un dans celle de notre Château du Louvre , Sc un 
dans celle de notre-dit très-cher Sc féal Chevalier le Sieut DagUESSEAU , 
Chancelier de France, Commandeur de nos Ordres; le tout à peine de 
nullité des Préfentes: du contenu dcfquelles vous mandons & enjoignons 
de faire jouir ledit Sieur Expofant Sc fes ayans caufe , pleinement & paiflble- 
ment, fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble bu empêchement. 
Voulons que la Copie defdites Piéfentes qui fera imprimée tout au long 
au commencement ou à la fin dudit Ouvrage, foit tinue pour dûement 
Lignifiée, & qu’aux copies collationnées par l’un de nos amés Sc féaux 
Confeillcrs & Secrétaires , foi foit ajoutée comme à l’Original : Cera- 
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mandons au premier notre Huiffier ou Sergent, de faire pour l’exéeutiofl 
d’icelles tous A êtes requis & néceflàires , uns demander autre permiflîon, 
& nonobftant clameur de Haro , Charte Normande, $ Lettres à ce contrat 
tes : Car tel cft notre plaifir. Donne* à Paris , le troilîéroe jour du 
mois de Juin , l’an de grâce mil fept cens quarante , & de notre Régné U 
vingt-cinquième. Par le Roi en fon Confeil. Signé SAIN S ON. 


Regiflré fur le Regiflre X, dt la Chapitre Royale Sc Syndicale des titrai* 
ter U Imprimeurs de Paris , N*. J70. /•/. i . conformément an Règle* 
ment de 1713. gni fait défenfes Art. tV. à toutes perfonnes de quelque 

3 ualité qu’elles foient, autres que les Libraires & Imprimeurs, de ver»» 
re , débiter & faire afficher aucuns Livres pour les vendre en leurs noms, 
foie qu’ils s’en difent les Auteurs ou autrement ; & à la charge de fournis 
à ladite Chambre Royale & Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Pa- 
ris , huit Exemplaires prétérits pa t l’article t os du mime Reglement. A 
Varie, le % Juin 1740. 

S A U G R A 1 N , Syndic. 


A ORLEANS, De l'Imprimerie de J. Rouzeau-Montaut* 
Imprimeur du Roy. 1757. 
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ADDITION 

Pour la defcrip non d'une méridienne à laquelle, 
on veut joindre quelques lignes horaires. 

L A méthode de décrire une méridienne en mar- art. U 
quant un point fur le plan à l’inftant de midi , 
étant une des plus commodes & des plus sûres, com- 
me nous l’avons obfervé. à la fuite de l’article 9 1 du 
fécond Livre , il eft bon de remarquer que l’on peut 
employer cette méthode non-feulement quand on s'af- 
fine de l’heure quelque tems avant midi, mais même 
lorfqu’on ne peut s’en affiner qu’après, par exemple, 
à j ou 4 heures du foir , à caufe de l’éloignement du 
lieu ou l’on peut trouver une pendule bien jufte qui ait 
été comparée depuis peu avec le Soleil. Voici com- 
ment if faut alors s’y prendre : je fuppofe qu’une mon- 
tre que l’on fçait être bonne , marque l’heure à 8 ou 
10 minutes près: on marquera de rems en tems fur le 
plan les points de lumière de la plaque attachée à ce 
plan , par exemple , de deux minutes en deux minutes , 
depuis onze heures 50 minutes. à la montre , jufqu’à 1 o 
minutes après midi , & on diftinguera ces points en 
écrivant avec du crayon des lettres à côté des points 
fur le plan : on écrira aufll fur un papier quelle heure 
il éroit à la montre quand on a marqué chaque point : 
enfuite il faudra aller à l'endroit où l’on pourra s’alfu- 
rer du tems vrai ; on verra, par-là quelle heure mar- 
quoit la montre quand il étoit midi : & comme ces 
points ont été marqués à -des diftances peu confidcra- , 
blés les uns des autres , on verra aifément par quel en- 
droit doit palfer la méridienne , quand même aucun des 
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points n’auroit etc marqué à midi : il fout oblerver ce 
qui a été dit à l'article 145 du fécond Livre , quand le 
cas y échoit. > 

On peut aulïi s’aflurer de l’heure par la hauteur du 
Soleil , félon la méthode de l’article 1 3 5 & fuivans du 
fécond Livre. Il eft à propos de marquer les points 
d’ombre qui doivent fervir à trouver l’heure à quelque 
diftance de midi , par exemple, une heure & demie ou 
deux heures , avant ou apres , parce que le Soleil chan- 
ge moins fenfiblement de hauteur vers midi , que dans 
d’autres tems. Il faut aufli que les points d’ombre foient 
marqués fur des parties du plan qui ne foient ni enfon- 
cées ni élevées. 

Cela regarde la defeription d’une méridienne foie 
qu’elle foit feule , foit qu’on veuille ajouter quelques 
lignes horaires qui font néceffaires, afin qu’on puilfe 
obferver l’heure dans un jour , quoique le Soleil foit 
caché par un nuage à l’inftant de midi. Nous allons 
donner la méthode dont on pourra fe fervir pour tirer 
ces lignes fur un plan horifontal , nous parlerons enfui te 
de celle qu’il faut employer pour le plan vertical. 

: •• ... - *. i :■> i • ' 

Pour le plan horifontal. 

■ ; 

1 ■ On cherchera la diftance du centre du cadran à l’é- 
quinoxiale qui convient à la hauteur du ftile que je 
fuppofe être connue , ou parce qu’on l’a mefurée , ou 

{ >arce qu’on l’a trouvée par le calcul , comme nous 
expliquerons article 6 . Or voici comment on trou- 
vera cette diftance : foit la hauteur du ftile SP ( voyez 
la Fig. 1, Planche II du premier Livre, page 38) : il 
faut concevoir le triangle CSM reétangleen S, & donc 
l’angle SCP foit égal à la hauteur du pôle , fon com- 

J dément SMP fera l’élévation de l’équateur fur l’hori- 
on ; le point fera le centre du Cadran , le [joint M 
fera celui où doit palier l’équinoxiale eu égard à la hau- 


Digitized by GoogI 


• ï , 

teur SP : cela paroît par ce que nous avons dit dans le • 

Problème fécond du premier- Livre. Cela pofc , on 
cherchera d’abord PM qui eft la diftance du pied du 
ftile au point où doit palfer l’équinoxiale relative à la 
hauteur SP. On trouvera cette diftance par le triangle 
re&angle SPM dont on connoît le côté SP, & les an- 
gles aigus M & S , dont le premier étant l’élévation de 
l’équateur , il faut que le fécond foit égal à la hauteur 
du pôle, parce qu’ils font complémens l’un de l’autre. 

Voici l’analogie : Le finus total ejl à la tangente de la 
hauteur du pôle , comme la hauteur SP ejl à la dijlance 
cherchée PM. On trouvera par ce moyen le point M 
que l’on marquera ; on peut encore trouver le point 
M par la méthode de l’article 7 6 du quatrième Livre. 

Enluite On cherchera l’autre partie de CM, fçavoir CP 
par la perpendiculaire SP , qui eft moyenne propor- 
tionnelle entre les deux parties de l’hyporhenufe CM : 
on dira donc , PM ejl à SP comme SP ejl à CP : ou' 
ajoutera CP à PM & on aura CM qui eft la diftaiice du 
centre du Cadran à l’équinoxiale relative à la hauteur 
SP. Cette diftance eft une partie de la riiéridienne ou 
de la fouftilaire : car ces deux lignes fe confondent fur 
le plan horifontal. 

3 . Après cela on cherchera la diftance du thème centre 
à l’équinoxiale , dont le rayon équinoxial fèroit de 
10000 parties : je prends 10000 au lieü de 1000 , 
parce qu’un rayon équinoxial de 1 000 ddnnéroit com- 
munément cette diftance trop petite. On dira donc, Le 
Jînus de la hauteur du pôle ejl à 10000, Comme le' 

Jinus total à la dijlance cherchée , que j’appelle CY , 
quoique la lettre Y ne fe trouve pas dans la figure , non 

{ •lus que Z qui fera citée plus bas. Cette derniere ant- 
ogie eft fondée fur un triangle femblable à CSM qui 
auroit le-même fommet C , lequel eft oppofc au rayon 
équinoxial. On retranchera l’une de ces diftances de 
l’autre , & par là on déterminera avec la réglé le point 

Mj 
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/équinoxial Y qui fuppofe le rayon équinoxial de 10006 
parties : on tirera par ce point une perpendiculaire à la 
méridienne, ce fera l’équinoxiale de ce rayon. 

Toutes les parties dont on parle dans cette addition , 
font égale* à celles d’une réglé ou d’un compas à verge 
dont nous avons donné la defcription dans la prépa- 
ration qui précédé le fécond Livre. 

4. On prendra enfuite la moitié de la diftance CY, 
& on marquera le point Z éloigné de Y de cette moitié ; 
ce point Z fitué entre C & Y fera le point équinoxial 
qui fuppofera le rayon équinoxial de jooo parties: 
ainû en tirant encore par ce point une perpendiculaire 
à la méridienne , ce fera une fécondé équinoxiale , qui 
fera parallèle à la première. Après ces opérations on 
cherchera dans les Tables des nnus les tangentes des 
diftances du Soleil au méridien aux heures que l’on 
voudra marquer fur le plan horifontal. Ces tangentes 
doivent fuppofer le rayon de 10000 parties : ainfi fi 
les tables fonf faites fur un rayon de 1 00000, il faudra 
ne point écrire le dernier chifre des tangentes des Ta- 
bles ; ce font là les tangentes telles qu’il les faut pour 
l’équinoxiale dont le rayon eft de 10000 : mais quant à 
l’autre équinoxiale dont le rayon eft de 5000 parties , il 
faut prendre les moitiés de ces premières tangentes, parc» 
que $ 000 n’eft que la moitié de 10000. Ces tangentes 
ferviront à marquer les points horaires fur les deux 
équinoxiales , comme on l’a expliqué dans le Problème 
III, article 214 & fuivans du fécond Livre : mais ici 
les tangentes partent de la méridienne. 

5 . Nous allons donner un exemple , dans lequel nous 
fuppoferons que la hauteur du ftile SP eft de 5364 
parties , & que l’élévation du pôle eft de 48 degrés, 
5 2 minutes , telle qu’elle eft vers le milieu de Paris. 
On trouvera que PM contient 6142 parties, & que 
l’autre fegment CP en a 468 y : d’où il fuit que CM 
diftance du centre au point équinoxial en contient 
Ï0S27. Après cela , ®n trouvera, e* fuppofant le 
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tayon équinoxial de i oooo parties > que la diftance 
CT du même centre au point équinoxial de ce rayon 
eft de 1 3 177 parties. On retranchera 1 oS 17 de 1 3 177 
& le refte 2450 fervira à marquer le point Y plus 
éloigné du centre que le point M de 2450 parties. On 
tirera par ce point une perpendiculaire à la méridienne, 
ce fera l’équinoxiale , eu égard au rayon de 10000 par- 
ties. On partagera enfuice la diftance CY en deux ega- 
lement , en prenant depuis Y vers le pied du ftile 
parties qui font la moitié de 1 3 277 ; & le point 
Z qui terminera cet efpace fera le point équinoxial , 
eu égard à un rayon, de 5000 parties: ainfi en tirant 
par ce point une perpendiculaire à la méridienne , ce 
fera une équinoxiale par rapport à ce rayon. Enfuite 
on cherchera dans les Tables des finus les tangentes des 
diftances du foleil au méridien pour les heures donc 
on voudra tracer les lignes horaires. Voici ces tangen- 
tes qui fuppofent le finus total de ioooo. 

pr.lepeintde 1 i h ^ . . . . . 655 tang.de 3 d 45 m . 

pr.lepointde 1 i h 7 . . . j. ijxô^tang. de 7 d 30 m . 

pr.lepointde 1 i h ^ .... 1989 tang.de u d 15 m . 

pr. le point de 1 i h .... 2680 tang.de i-5 d o m . 

Ce font les mêmes tangentes pour les heures après 
midi qui font également éloignées de cet inftant, c’eft- 
à-dire , de midi. 

Quant aux tangentes pour la fécondé équinoxiale , 
elles font les moitiés de celles de la première , parce 
quelle eft moitié moins éloignée du centre que cette 
première. 

Ces tangentes qui expriment des parties égales à 
celles de la hauteur du ftile, font les diftances entre les 
lignes horaires & la méridienne , prifes fur les équino- 
xiales. On tirera donc les lignes horaires en les faifant 
pafler par des points correlpondans marqués fur les 
équinoxiales. 



* ... 
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6. Nous avons fuppofé en commençant à parler du 
plan horifontal, qu’on pouvait trouver la hauteur du 
ftile par le calcul. Pour en concevoir la méthode, con- 
lîderea dans la Fig. 8 de la première planche du qua- 
trième Livre , le triangle rectangle SPO dont le côté 
SP repréfente la hauteur du ftile , & la ligne SO un 
rayon du foleil qui tombe fur la méridienne PM. Il 
faut mefurer la ligne SO , c’eft-à-dire , la diftance du 
centre du trou de la plaque au point O , fur lequel 
tombe le rayon du foleil ; on aura déjà un côté connu 
dans le triangle SPO. D’ailleurs , l’angle SOP eft la <■ 
hauteur méridienne du foleil qui eft égale à la fomme 

ou à la différence de l’élévation de l’équateur fur l’ho- 
rifon & de la déclinaifon du foleil , félon que cette dé- 
clinaifon fe fait vers le pôle élevé ou vers le pôle ab- 
baifté : ainfi dans le triangle SPO on connoîtra l’angle 
droit , l’angle O & le côté SO : par conféquent on 
pourra trouver SP par le calcul. 

/. 

Pour le plan Vertical» 

7. Si le plan fur lequel on veut tirer une méridien- 
ne avec des lignes horaires eft vertical, il faudra cher- 
cher i°. la déclinaifon du plan par la méthode de 
l'article 91. du fécond Livre , z°. Les trois angles fon- 
damentaux que l’on trouve par les trois derniers Pro- 
blèmes de la fécondé feétion du même Livre , & que 
l'on pourra vérifier par les Tables qui font a la fin de 
la Gnomonique. 

8 . A près cela on cherchera , toujours par le calcul , la 
diftance CM du centre du Cadran à l’équinoxiale, Fig. 
j 8 page 176. Pour cet effet , il faudra d’abord cher- 
cher la diftance CP du centre du Cadran au pied du 
ftile: on trouvera cette diftance par le triangle rectan- 
gle CPS dont on connoît le côté SP, qui eft la hauteur 
du ftile quç je fuppofe avoir été me foré , & 1 angle 
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SCP qui eft la hauteur du pôle fur le plan quon trouve 
par l’article 181 du fécond Livre. 

Voici l’analogie pour trouver la diftance CP : Le 
Jinus total ejl à la tangente du compliment de la hau- 
teur du pôle fur le plan , comme la hauteur SP ejl à 
la dijlance cherchée. 

9. Quand on aura trouvé CP, on cherchera PB en 
faifant l’analogie fuivante fondée fur le triangle CSB 
* reétangle en S , 8 c donc par conféquent la perpendicu- 
laire SP' eft moyenne proportionnelle entre les deux 
parties de l’hypoténufe CB: CP eft à SP comme SP ejl 
à PB. Si on ajoute cette partie PB à la première CP, 
l’on aura l’hypoténufe entière CB. Lorfqu’on aura CB, 
il faudra chercher CM par le triang. CB VI reébang. en 
B, dont on connoîtrale côté CB & l’angle BCM com- 
pris entre la mérid. & la fouftilaire ( Liv. II, art. 178): 
on dira donc : Le (inus de l'angle M complément de 
{angle BCM ejl au côté oppofl CB , comme le Jinus to- 
tal ou de tangle B ejl au côté oppofé CM. Si donc on 
avoit le point C , on trouveroit facilement le point M : 
mais comme le point C n’eft pas fuppofé connu , il faut 
chercher la longueur de CL & la retrancher de CM , 
afin d’avoir le refte LM dont le commencement L eft 
oui point connu, puifque c’eft l’interfeékion de la mé- 
ridienne 8 c de l’horifontale. Or on trouvera CL par le 
triangle CLP reétangle en L , dont on connoît le côté 
CP 8 c l’angle C compris entre la méridienne & la fou- 
ftilaire : on dira donc , Le Jinus de V angle L , ou le 
Jinus total ejl au côté CP , comme le Jinus de l'angle 
CPL compliment de l'angle C , ejl au côté CL. On 
aura donc par-là le point M , qui eft l’inter feélion de 
la méridienne & de l’équinoékiale relativement à la 
hauteur réelle du ftile. 

On pourroit auflï trouver ce point d’interfe&ion de 
la méridienne 8 c de l’cquino&iale par la méthode de 
l’article 7 9. du quatrième Livre. 

* iv 


\ 
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i o .11 faut préfentement chercher le point Mou l’inter- 
feétion de la méridienne & de l'équinoxiale , en fuppo- 
fant lé rayon équinoxial SB de ioco parties: or pour 
cela on fera d’abord cette analogie fondée- fur le trian- 
gle reétangleCSB dont l’angle SCB eft la hauteur du 
pôle fur le plan. Le Jinus de la hauteur du pôle fur le 
plan ejl au côté oppofé SB de i ooo parties , comme le 
jinus total ou de C angle S ejl au côté oppofé CB relatif 
au rayon SB de 1000 parties. CB étant connu^n trou- * 
veraCM par le triangle reétangle CBM en difant , Le fi - 
nus de P angle M complément de C angle BCM, efl au côté 
CB, comme le finus total ou de C angle B ejl au côté 
oppofé CM relatif au rayon SB de 1000 parties. 

1 1 . Le calcul qu’on aura fait pour trouver CM relatif 
au rayon SB de x ooo parties , pourra Ce vérifier par 
cette autre méthode : on cherchera la tangente de la 
différence des longitudes dans des Tables de finus & 
d? tangentes , & on en retranchera les derniers chi- 
fres , le refte fera BM , parce que dans le triangle rec- 
tangle ABM le côté AB étant pris pour rayon , le côté 
BM eft la tangente de l’angle A , qui eft la différence 
des longitudes. Dans l’exemple fuivant, BM= 1 4S j 
tangente de j6 d i m . Apres cela on trouvera CM par 
le triangle reétangle CBM , en difant , Le finus de 
P angle C compris entre la méridienne & la foufiilaire , 
efl au côté oppofé BM , comme le finus total ou de P an- 
gle B ejl au côté CM. 

1 1 . On pourra fe fervir de la même méthode pour 
vérifier le calcul qu’on aura fait pour trouver la pre- 
mière valeur de CM relative à la hauteur réelle de SP: 
mais il faudra pour cela chercher d’abord le rayon SB 
ou AB, en fuppofant cette hauteur SP. Or on trouvera 
SB par le triangle reétangle SPB ,en difant. Le finus de 
Pangle SBP complément de la hauteur du pôle , ejl au 
côté oppofé SP , comme le finus total ou de P angle P efl 
au rayon SB=AB. Enfuice on cherchera BM par le 
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triangle reélangle ABM donc le côte AB eft égal au 
rayon SB , & dont l’angle A eft la différence des lon- 
gitudes: ainfi on dira , Le finus total eft à la tangente 
de la différence des longitudes , comme le côté trouvé 
AB eft à BM. 

13. Quand on aura trouvé les deux valeurs de CM 
on verra aifément quel eft le point de la méridienne par 
où doit paflêr l’équyioxiale relative au rayon SB de 
1 000 parties. Il n’y aura qu’à chercher par la fouftrac* 
tion l’exccs d’une de ces valeurs fur l’autre , & mar- 
quer fur la méridienne un point qui foit éloigné du pre- 
mier d’une diftance égale à cet excès : ce point fera ce- 
lui par lequel doit palier l’équinoxiale ; ainfi fi on tire 
par ce point une ligne qui faffe avec la méridienne du 
côté de la fouftilaire un angle égal au complément de 
celui qui eft compris entre la méridienne & la fouftilai- 
re, ce fera l’équinoxiale cherchée. 

14. Nous fuppofons que la valeur de CM relative au 
rayon de 1000 parties, eft plus grande que la longueur 
CL que l’on a trouvée. Si elle n’éroit pas plus grande 
il en faudroit prendre le double , ce feroit la valeur de 
CM relative au rayon de 2000 parties. 

1 5 .On prendra enfuite fur la méridienne au-deftus ou 
au-deftous du point M par où pafle l’équinoxiale , un 
autre point pour tirer une fécondé équinoxiale parallè- 
le à la première , & on fe fervira de ces deux équinoxia- 
les pour tracer les lignes horaires, le tout félon ce qui 
a été dit dans le fécond Livre, article 232. fans ce- 
pendant qn’il foit néceffaire de tracer la fouftilaire. 

1 6. Voici un exemple , dans lequel on fuppofe la hau- 
teur du ftile de 1 89 6 , la diftance horifontale du pied du 
ftile à la méridienne de 2112 parties ; d’où l’on con- 
clura ( Liv. II , art. 9 2 ) que la déclinaifon du plan eft 
de 48** f m . On fuppofe auflï que la latitude ou la 
hauteur du pôle eft de 48 e1 4o m . On trouvera i°. que 
. l’angle LCP compris entre la méridienne & la foufti- 
laire eft de 3 3 d 1 2”?. Ainfi fon complément eft de 5 6* 
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'48*"; 2 0 . Que l’angle PCS compris entre la fouftilairç 
& l’axe , qui eft la hauteur du pôle fur le plan , eft de 
2 6 d u m , & Ton complément de 6$ d 49™; 5 0 . Que 
l’angle BAM différence des longitudes eft j6 d i m . 

Enfuite on trouvera que CP diftance du centre au 
pied du ftile eft de 3856 parties , la hauteur du ftile 
étant de 1896, & que PB eft de 952 parties : ainfi 
la partie CB de la fouftilaire corqprife entre le centre 
Sc l’équinoxiale contient 4788 parties : c’eft la fomme 
des deux longueurs précédentes. On trouvera enfuite 
que CM partie de la méridienne depuis le centre juf- 
qu’à l’équinoxiale eft de 5712 parties. Après cela on 
cherchera CL, & on la trouvera égale à 5217 que 
l’on retranchera de 572X=CM, le refte 24 9 y fera 
LM ou la diftance de la ligne horifontale jufquau 
point équinoxial M , eu égard à la hauteur SP de 
1 896 parties. 

17. Quand on aura trouvé la diftance LM , on fuppo- 
ferale rayon SB ou AB de 1000 parties, & on trou- 
vera ÇB de 22 66 parties, & CM de *7087 : mais 
comme ce dernier nombre eft moindre que la valeur 
de CL relative à la hauteur de 1896; ou fuppofera le 
rayon SB de 2000 parties , & alors la diftance CM 
fera double de ce qu’elle étoit; ainfi elle contiendra 
5417, que l’on retranchera de 5722 , qui eft la pre- 
mière valeur trouvée de CM, le refte 515 marquera 
la diftance qu’il doit y avoir entre le point équinoxial 
relatif à la hauteur de 1896 parties, & celui qui a 
rapport au rayon de 2000 parties , qui fera au-deffus 
du premier. Il faudra donc de ce point équinoxial re- 
latif au rayon de 2000 parties, tirer une ligne du côté 
de la fouftilaire qui fafte avec la méridienne un angle 
de y6 d 4S m complément de l’angle compris entre la 
fouftilaire & la méridienne. 

18. Il faudra enfuite tirer une autre équinoxiale qui 
fuppofele rayon SB de $ 000 parties, c’eft le triple de 
«oooj & alors la diftance du centre à cette fécondé 
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équinoxiale fera triple de 27087, ainfî cette diftance 
feraSiij^ de laquelle il faut retrancher 5417 , qui eft 
la diftance CM relative au rayon SB de 1000 parties, 
le refte 27087 fera la diftance entre les deux équino- 
xiales ; il faudra donc tirer à cette diftance de celle qui 
aura etc tracée la première , une ligne qui lui foit pa- 
rallèle , ce fera l’autre équinoxiale cherchée. J’appelle 
m le point de la méridienne par laquelle elle doit pafTer, 
& b le point qui répond au point B de la première équi- 

R noxiale : la ligne MB de cette première équinoxiale 
fera de 2966 parties , Sc mb de la fécondé , fera de 
4449. (Ces deux nombres ont rapport à 1483 valeur 
de MB, en fuppofant le rayon SB ou AB de jooo 
parties : le premier en eft le double , & le fécond en 
eft le triple). 

Il 11’eft pas nécefTàire que les équinoxiales foient pro- 
longées jufqu’aux points B & b : fouvent même on ne 
le pourroit pas. 

19. Après cela on marquera les diftances des points 
M & m aux differens points horaires pris fur les équi- 
noxiales : pour cet effet il faut chercher quelles font 
les diftances des points B & H ces points horaires 
félon l’article 22 6 du fécond Livre. Ces diftances en 
fuppofant le rayon de 1000 parties & le plan décli- 
nant vers l’orient font , 


pour le point de 1 1 heures . 
pour le point de 1 i h ^ 
pour le point de 1 1 1 ^- 
pour le point de 1 
pour le point de midij- 
pour le point de midi^ 
pour le point de midi^ 


870 tang. de 41 d i m 
992 tang. de 44** 46"» 
1 1 3 1 tang. de 48** 3 i m 
1292 tang. de fi A \ 6 m 
iji 6 tang. de 5 9 d 46"» 
2007 tang. de 31 m 
1387 tang. de 67* i 6 m 


20. Il faut prendre le double de ces membres , & re- 
trancher de i9<>6=:BM ceux de ces nombres doublés 
qui font pour les heures entre la fouftilaire & la méri- 


« 
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Sienne ; les reftes feront les diftances du point M aux 
points horaires htucs entre ces lignes : quant aux heures 
de l’après midi , il faut retrancher 1966 des nombres 
doublés qui font pour ces heures ; les reftes marqueront 
les diftances du point M aux points horaires fur la pre- 
mière équinoxiale. On Fera de même pour la fécondé ; 
mais au lieu de doubler les tangentes il faudra les tri- 
pler , & au lieu de 1966 on prendra 444 ?=bm. Voici 
les diftances des points M aux points horaires. 

Diftances du point M à quelques points horaires fttué^ 
entre la fouftilaire & la méridienne fur la 
première équinoxiale . 

pour le point de 11 heures. . 1 116 

pour le point de n h j . . . . 981 

pour le point de n h j . . . . 704 

pour le point de n h | . . . . 3 Si 

Diftances du point M à quelques points horaires fttués 
au-dela de la méridienne fur la première équinoxiale , 

pour le point de midi^ .... 4 66 

pour le point de midij . . . '. 1048 

pour le point de midi^ . . i . 1808 

V oici les diftances du point m aux mêmes points fut 
la fécondé équinoxiale. 

pour le point de 1 1 heures . . 1859 
pour le point de ,1,1 .... 1475 
pour le point de n h j . . . . 1056 

pour le point de ii h ^ .'. . . 573 

\ 

pour le point de midi-^ .... 699 
pour le point de midi^ .... 1571 
pour le point de midij .... 271 z 

ti. Quand le plan eft allez large pour contenir les 
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S oints B & b , il eft plus fimple de marquer les diftances 
epuis ces points julqu’aux points horaires , comme nous 
lavons expliqué à l'article 116 du fécond Livre. 

u. Enfin on tirera des lignes par les points horaire» 
correfpondans des deux équinoxiales , ce feront les 
lignes horaires : par exemple , la ligne qui pafièra par 
le point de 1 1 heures de l’une & de l’autre équinoxiale 
fera la ligne de 1 1 heures. 

23. On pourroit auilî fe fervir de deux horifontales au 
lieu de deux équinoxiales , pdur y marquer les points 
horaires , félon la méthode du VIl mc Problème , art. 
247. du fécond Livre. 

Nous allons encore ajouter quelques obfervations 
de pratique pour le plan vertical. 

24. i°..Nous avons dit ( Liv. IV, art. 57) qu’il eft 
avantageux que la plaque foit à peu près parallèle au 
cercle de fix heures. Or pour cela il faut quelle foit 
fituée parallèlement à l’axe du monde , & qu’elle foit 
perpendic. au méridien du lieu , ce qui arrrivera fi elle re- 
garde dire&ement la mérid. tracée fur le plan vertical. 
Tout cela doit s’entendre à peu près, parce que ce n’eft 
pas de-là que dépend la jufteflè de la méridienne. 

25. 2 0 . Il efi: à propos félon les différentes circonftan- 
ces , que la plaque foit tantôt plus , tantôt moins éloignée 
du mur , ou du plan. Cette diftance prife du centre du 
trou efi: ce qu’on appelle la hauteur du ftile. Elle dé- 
pend de la longueur qu’on veut donner à la méridienne. 
Voici un exemple qui pourra faire connoître la diftance 
convenable qu’il faudra donner àla plaque. 

16. Suppofons que la hauteur du ftile eft de 2 pieds 
& demi ou de 360 lignes: nous allons examiner quelle 
fera dans cette hypothèfe la longueur de la méridienne 
prife depuis la ligne horifontale qui paflé par le pied du 
ftile, car c’eft de-là que nous prendrons le commence- 
ment de la méridienne , quoique dans la vérité elle com- 
mence un peu plus bas. Or cette longueur eft diffé- 
rente , la hauteur du ftile demeurant la même : elle. 
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eft d'autant plus grande , que la déclinaifon du plat» 
augmente. 

27. Nous fuppoferons i°. le plan vertical fans décli- 
naifon ; i°. Nous fuppoferons enfuite qu’il a une décli- 
naifon de 1 5 degrés vers l’orient ou vers l’occident , il 
n’importe; 3 0 . Que la déclinaifon eft de 30 degrés; 
4°. Qu’elle eft de 4; ; 5 0 . Enfin qu’elle eft de do de- 
grés. La hauteur du pôle fur l’horifon étant toujours 
iuppofée de 48** $i m . Voici les différentes longueurs 
de la méridienne verticale félon ces differentes hypo- 
thefes. 


Déclinaifon du plan. 

o<* 

*5 

5 ° 

45 

do 


Longueur de la méridienne. 
759 

78 d r* 
876 
IO73 
*517 


18. Il paroît par ces calculs que la hauteur du ftile 
ou la diftance du trou de la plaque au plan du mur doit 
être prife d’autant plus petite , que la déclinaifon du 
plan eft grande ; autrement il faudroit faire la méri- 
dienne trop longue. 

19. Chacun de ces nombres a été trouvé par deux ana- 
logies, dont voici la première: Le finus du complément 
de la décliitaifon du plan eft à la hauteur du jlile , com- 
me le finus total efl à SL ou DL , Fig. 1 8 du fécond 
Livre, page 17 d. 

Pour appercevoir la vérité de cette analogie, il faut 
imaginer que du point S qui eft le fommet de la hau- 
teur du ftile , il y a une ligne tirée au point L , ce 
qui formera le triangle reétangle SPL , qui eft perpen- 
diculaire au plan du mur , & qui eft égal en tout ati 
triangle reéfangle DPL , à caufe du côté commun PL . 
& du côté DP fuppofé égal à SP : ainfi l’angle PSL 
eft égal à l’angle PDL qui repréfente la déclinaifon du 1 
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pîa» , & l'angle SLP eft égal au complément de cettft 
déclinaifon. Or de-là fuit l’analogie marquée ci-deflus. 

30. La fécondé analogie fait trouver la ligne LF (la 
lettre. F qu’il faut fuppléer dans la Fig. 1 8 , marque la 
fin de la méridienne , ou le point fur lequel tombe le 
rayon SF à midi, le Soleil étant au tropique fupé- 
rieur ) : cette ligne LF eft un côté du triangle SLF 
re&angle en L , à eau fe de la ligne SL perpendicu- 
laire à la méridienne , dont l’angle F eft la diftance du 
Soleil au point vertical , & l’autre angle S eft par con- 
féquent la hauteur méridienne du Soleil : d’où l’on tire 
la fécondé analogie : Le fuius total eft à la tangente de 
la hauteur méridienne du Soleil quand il répond au 
tropique fupérieur , compte la ligne SL ejl à la longueur. 
LF de la méridienne. 

,n '■ •• • . . • 
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avertissement DE L’AUTE ur. 

Sur une édition contre-faite de l'Abrégé des Elémens 
de Mathématiques. 


Ï L paroît depuis un an ou deux une édition contre- 
faite de l’Abrégé de mes Elemens de Mathémati- 
ques, dont le frontifpice marque qu’il a été imprimé à 
Soleure chez Daniel Scherer en 1744. Elle a été faite 
fur la première Edition de l’Abrégé , & non pas fur la 
fécondé, qui eft plus complété que la première, com- 
me il paroît par pluiieurs chofes ajoutées dans le corps 
de l’Ouvrage, & fur-tout dans la Trigonométrie, qui 
elt fort différente de ce qu’elle étoit dans la première 
édition : on trouve , par exemple , dans la fécondé 
cinq Problèmes & quatre Théorèmes qui précèdent 
ceux qui renferment la théorie de la Trigonométrie. 
On y trouve auffi les notions des logarithmes & l’u- 
fage qu’on en fait pour réfoudre des triangles , ce 
qui abrégé infiniment le calcul. Tout cela n’eft pas 
dans la première édition qui a fervi d’original à l’édi- 
tion conrte-faite. De plus les planches de cette édition 
ne font qu’en bois , au lieu que celles de Paris font en 
cuivre. En voilà fuffïfament pour diftinguer l'édition 
contrefaite d« la fécondé qui a été faite à Paris , avec 
les changemens & les augmentations que j’ai jugé à 
propos de faire. Au refte il n’y a point de méprife à 
craindre en s’adreflant à Jean Defaint & à Charles 
Saillant Libraires rue S. Jean-de-Beauvais. 




Digitized by Goo 










H» <j3 

|V|1 

v *3 

* 

Af/ 

S i 6 M 

Wf*&EÊÊL\* v . 







ga . - v T - ? 



•v-;. tVB 








Digitized by Google 



